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INTRODUCAO



INTRODUCAO

A odontologia restauradora tem como finalidade a recuperacéo do
elemento dental. A perda de estruturas dentais € provocada pela doenca carie ou
por lesbes traumaticas como as fraturas. Nestes casos, as estruturas necessitam
ser restauradas, por exceléncia, com materiais que possuam a capacidade de
restabelecer a forma e a fungdo do elemento e, por consequéncia, devolver a
saude bucal.

Preconizando o processo de evolucdo de materiais dentarios
restauradores, varias pesquisas tém sido realizadas no intuito de formular um
material restaurador ideal, cujas propriedades fisicas e quimicas estejam mais
proximas das propriedades das estruturas dentais.

Ao mesmo tempo em que 0s materiais metalicos tradicionais, em
especial o amalgama, sejam aceitos universalmente, sendo amplamente usados
na restauracdo de dentes posteriores, o desenvolvimento técnico dos compostos
associados aos sistemas adesivos tem possibilitado outras alternativas
restauradoras, muito mais conservadoras com excelentes resultados estéticos.

A preservacgéo dos tecidos dentais, bem como da estética, passou
a ser um fator fundamental ndo s6 em restauracbes de dentes anteriores, mas
também nos posteriores. Assim, para que o0 material restaurador de resina

composta apresente resultados clinicos satisfatorios, torna-se imprescindivel a



necessidade de se formular um material que apresente propriedades ideais,
principalmente em relacdo aos esforcos mastigatorios e as oscilacdes de
temperatura existentes no interior da cavidade bucal.

Simultaneamente, a dentistica adesiva tem vislumbrado um
crescente avanco na ultima década. A adesdo da resina composta no esmalte e
possivelmente na dentina parecem ser suficientes para o sucesso clinico®.
Iniciou-se no ano de 1955, por Buonocore®, quando se introduziu o
condicionamento &cido, demonstrando que as alteracdes da superficie dentaria
em esmalte decorridas de um tratamento quimico com soluc¢des &cidas, contendo
acido fosférico, a 85%, por 30 segundos, possibilitavam assim melhor adesividade
do material restaurador e também, permitiam um vedamento marginal mais
eficiente. Constatou-se que a associagdo do procedimento de aplicacdo do acido
sobre a superficie dental com o sistema adesivo de baixa viscosidade resulta
numa retengdo micromecanica, determinando altos valores de forga de adeséao.

O sucesso obtido pelo condicionamento acido no esmalte foi

comprovado por Retief®’

, em 1992, ao demonstrar os padrdes de condicionamento
acido apos o tratamento da superficie de esmalte com o acido fosforico. Esse tipo
de adesdo apresentou menor infiltracdo marginal entre o esmalte e os sistemas
adesivos.

Apesar das vantagens, o maior problema das restauragbes nao
esta localizado nas margens das restauracfes do esmalte e sim, em areas de
interface dentina/resina ou cemento/resina, formando uma fraca unido, sendo este

um dos fatores determinantes que ocasionam a substituicdo das restauracdes a

base de resina composta.



Por sua vez a tecnologia estética tem sido aperfeicoada
rapidamente desde sua introducdo, na década de 60 por Bowen® quando
desenvolveu a molécula de Bis-GMA (Bis fenol glicidil metacrilato). O surgimento
deste material revolucionou a préatica odontologica fazendo que a odontologia
adesiva ocupasse lugar de destaque no campo clinico e cientifico.

Assim, a busca pelos pacientes por uma estética mais favoravel
fez com que as resinas compostas progressivamente ocupassem o lugar do
amalgama. Para isto as resinas compostas sofreram modificacbes em sua
formulacdo em relacdo aos componentes organicos, como na forma e tamanho
das particulas e no modo de polimerizacdo. Estas modificacbes fizeram que as
resinas compostas fossem utilizadas tanto para dentes anteriores como para
posteriores?®® e atualmente se apresentam muito melhores do que suas
antecessoras’.

Juntamente com a evolugdo das resinas compostas, 0s sistemas
adesivos também apresentaram evolugdo. A mudanca na composicdo dos
sistemas adesivos ocorreu especialmente em relacdo a composicédo quimica e a
forma de tratamento da superficie dentinaria. As alteracbes da composicdo dos
sistemas adesivos aconteceram principalmente na permeabilidade dentinaria, no
condicionamento acido, umidade dentinéaria, sistemas adesivos que necessitam de
condicionamento dentinario ou 0s sistemas com primers autocondicionantes. Tais
alteracdes caracterizaram uma melhor adesdo dos materiais restauradores em
relacdo a dentina na diminuicdo da infiltracdo marginal e no aumento da

resisténcia adesiva.



Atualmente, os sistemas adesivos podem ser diferenciados de
varias maneiras quanto ao tipo de solvente (dgua, acetona ou alcool), pelo nimero
de frascos ou etapas (um, dois ou trés frascos ou etapas) e quanto ao tipo de
mondmero hidrofilico, como HEMA, 4-META, MDP ou PENTA e pela aplicacéo ou
nao do Acido fosférico no caso dos sistemas autocondicionantes ou self-etching **
75, 77.

Apesar das modificacdes realizadas nos sistemas adesivos ainda
ndo foi encontrado um sistema que apresente resultados significativos, seja em

relacdo & infiltracdo marginal®

ou na resisténcia adesiva. Para que se tenha
aumento da resisténcia adesiva, os fabricantes lancam, cada vez mais, novos
sistemas adesivos ou reformulacbes de sistemas pré-existentes no mercado.
Porém, a resisténcia adesiva ainda continua sendo muito investigada pelos
pesquisadores. Os resultados encontrados séo influenciados pelo tipo de dentina,
quantidade de umidade remanescente no substrato e pela técnica de aplicacéo,
inerentes ao proprio sistema, pela sua composicdo quimica, principalmente, no
que diz respeito ao tipo de diluente e tratamento dado ao tecido > "> 8°,

Os sistemas adesivos de frasco Unico surgiram no mercado como
opcdo aos sistemas adesivos de trés etapas ou de trés frascos. Os mesmos
apresentaram na sua formulacdo monbémero resinoso hidrofila e hidrofoba,
também, HEMA> ou o PENTA no mesmo frasco, com resina de baixa
viscosidade. Este tipo de sistema adesivo reduz a quantidade de etapas de

aplicacdo, pois é um sistema adesivo mais simplificado e com técnica menos

sensivel.



O conceito de adesivos autocondicionantes ou self-etching é
baseado na utilizacdo de um monbémero &cido polimerizavel que condiciona e
prepara a dentina com primer simultaneamente. Até recentemente, a maioria dos
sistemas adesivos autocondicionantes apresentavam sua aplicagdo em duas
etapas: 0 condicionamento acido e aplicacdo do primer em conjunto e, em
seguida, a aplicacdo do adesivo resinoso. Recentemente, surgiram os sistemas
adesivos que associam as trés etapas numa aplicacéo ou “tudo em um”.*?

Para a avaliacdo da resisténcia dos agentes de unido na dentina
podem ser utilizados os testes mecanicos de cisalhamento e o teste de tragéo.
Porém a capacidade de reproduzir os dados laboratoriais depende da
padronizacdo de metodologias, devendo ser considerada a variabilidade dos
substratos”.

Outro tipo de teste para avaliar a resisténcia adesiva foi
introduzido por Sano et al.®®, em 1994, no qual é observada a relacdo existente
entre a area de superficie para a adeséo e a resisténcia a tracdo de materiais
adesivos. O experimento foi denominado de teste de microtragéo, sendo diferente
dos testes de cisalhamento e de tracdo. Os autores encontraram uma relacao
inversa entre a area adesiva e a resisténcia de unido. Portanto, o teste de
microtracdo apresenta como peculiaridade a tendéncia de resultados em valores
mais altos da resisténcia adesiva do que dos demais testes utilizados. Isto se deve
ao fato de que o mesmo emprega uma area muito reduzida de ades&o (0,5mm? —
1,0mm?), em relacdo aos demais testes (0,7mm? - 11mm?).%°

Numa revisdo de literatura realizada por Pashley et al.*®, em 1999,

0s autores discorreram sobre diversas maneiras de se testar a eficacia dos



sistemas adesivos, relatando o teste de microtragdo como alternativa para avaliar
a interface adesiva. Este ensaio apresenta vantagens em relacdo aos outros
testes como: favorecer o aparecimento de maior nimero de falhas adesivas

2 19,26,60.70.71.91 " madir altos valores de

guando a area avaliada é inferior a 2,0 mm
forca de unido, poder avaliar a forca de unido em regides restritas, permitir
célculos de valores em um Gnico dente®, permitir testes de unido em superficies
irregulares, efetuar avaliagdo em pequenas areas, facilitar a avaliacdo ao

microscépio eletrénico de varredura'®®’

, permitir a utilizacdo de diferentes
substratos como, dentina de dentes deciduos, dentina esclerética e dentina
afetada por cérie e, ainda, testar diferentes regiées no mesmo dente®*.

Portanto, a proposta deste estudo foi avaliar comparativamente a

resisténcia adesiva de diferentes sistemas adesivos a partir do teste de

microtracao.
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REVISAO DE LITERATURA

Buonocore®, em 1955, obteve melhor adaptacéo da resina acrilica
as margens da cavidade e diminuicdo da infiltragdo marginal, através do
condicionamento &cido da superficie dental. Na pesquisa o autor utilizou o acido
fosfomobdato oxalico a 50% e o &cido fosforico a 85%, na superficie de esmalte
dos dentes. O condicionamento &acido em esmalte promoveu aumento da
capacidade de umectacdo e aumento na area de superficie, diminuindo o angulo
de contato entre o material restaurador e o dente. O acido fosférico apresentou
melhores resultados e maior facilidade de utilizagéo.

No ano seguinte, 1956, Buonocore et al.” relataram pela primeira
vez a tentativa de ades&o a dentina com a utilizacdo de resinas acrilicas. O teste
foi realizado in vitro para verificar a capacidade de selamento marginal e
resisténcia a tracdo de um sistema adesivo juntamente com restauracdes de
resina acrilica confeccionadas em dentes humanos extraidos. Os autores
obtiveram como resultados uma unido forte com a superficie dentinaria e a
resisténcia de unido poderia ser melhorada mediante o condicionamento &cido
com o acido cloridrico a 7% por um minuto. Os resultados demonstraram que o
valor de adeséo foi aproximadamente o dobro, quando comparado com 0 grupo
onde o acido nao foi aplicado. Os valores iniciais obtidos foram de 53 Kg/cm?,

porém gquando armazenados em agua este valor diminuia consideravelmente. A



partir destes resultados os autores sugeriram que a adesdo poderia ser devido a
combinacdo quimica entre um dos sistemas constituintes da resina e a matriz
organica.

Uma grande evolugdo ocorreu dentro da dentistica restauradora
com o aparecimento das restauracdes a base de resina composta, onde Bowen®,
em 1963, uniu a resina epdxica com a resina acrilica obtendo o bis-GMA
(Bisphenol A glicidil metacrilato). Onde o éster reagia com o metacrilato da resina
acrilica, dando a origem da resina de Bowen, no qual € a por¢cao organica (matriz)
da resina composta. Ainda com o objetivo de melhorar as propriedades fisicas e
qui9micas da resina proposta por Bowen foram adicionadas particulas inorganicas
associadas com o agente de unido denominado de silano.

.22 avaliaram um novo sistema adesivo

Em 1979, Fusayama et a
pela adesdo sem pressdo empregado num novo teste de tensdo. O sistema
adesivo era utilizado tanto em esmalte quanto em dentina bem como em tecido
cariado e demonstrou uma forte unido em todos os substratos testados. Entretanto
o condicionamento &cido aumentou a adesao em dentina.

1% em 1982, realizaram um estudo verificando a

Nakabayashi et a
efetividade da solugdo 4-META na adesdo de um cilindro de acrilico ao esmalte e
a dentina (bovina e humana) condicionados com uma solu¢cdo formada pela
mistura de acido citrico a 10% e cloreto férrico a 3%. Observaram que monémeros
resinosos com grupamentos hidrofobos e hidréfilos, como o 4-META, infiltravam-
se por entre as fibras colagenas expostas pelo tratamento acido e, apdés sua

polimerizacdo, constituia-se uma zona mista, acido resistente, de dentina

desmineralizada permeada por resina, denominada de camada hibrida. Tal



camada promovia um aumento na resisténcia de unido da resina composta a
dentina. Este trabalho foi considerado um marco no estudo dos adesivos
dentinarios por ter demonstrado que a obtencdo de uma 6tima adesdo ndo se
dava exclusivamente pela formacdo de tags no interior dos tubulos dentindrios,
como se acreditava até entdo, mas principalmente pela retencdo micro-mecéanica
dos agentes resinosos com as fibras colagenas da dentina intertubular.

Feilzer et al.?!, em 1987, realizaram um trabalho sobre o estresse
na resina composta em relacdo a configuracdo da restauracdo. Os autores
utilizaram cilindros de resina composta, nos quais a quantidade de resina em
volume corresponderia aos preparos idealizados por Black. Com esta
comparagdo, os autores determinaram que para 0s preparos classe | e classe V o
fator de configuracéo (fator C) era igual a 5,0, para os preparos classe Il e classe
Il o fator estava entre 1 e 2 e para o preparos classe IV era de 0,5. A maioria das
restauracdes apresentaram aproximadamente valores entre 1 e 2. Quando 1< C <
2, os resultados laboratoriais simulando o aspecto clinico mostraram que houve
rompimento coesivo espontaneo, nao observado para outros valores.
Clinicamente, talvez ocorresse falha adesiva, desde que o estresse de contracéo
superasse a forca de adesdo com a dentina. Para valores do fator C acima de 2,
todas as amostras apresentaram falhas coesivas. Um maior estresse de
contracdo, associado com um valor de fator C maior, levou a diminuicdo da
capacidade de escoamento da resina composta.

6

Pashley °°, em 1989, afirmou que a estrutura da dentina é

incomum e que 0 numero e tamanho dos tubulos mudam em relacdo a



profundidade da cavidade. Préximo a polpa, os tubulos sdo muito juntos e a
presenca de agua € muito elevada. Proximo ao esmalte os tubulos sdo afastados
ocupando menos que 1% da area em superficie. Quando o esmalte e a dentina
sdo cortados, a superficie € coberta por uma camada aderente demoninada de
smear layer. Sua espessura é cerca de 1 um e sua presenca pode modificar a
acdo ideal da dentina. A baixa permeabilidade dentinaria pode ser um fator de
protecdo. Entretanto, isto pode influenciar sobre a superficie dentinaria e, portanto
interferir com a tentativa de adesdo dos materiais diretamente sobre a dentina. Se
esta camada for removida, a dentina se tornard muito mais permeavel e os fluidos
podem extravasar pelos tubulos abertos que pode causar sensibilidade. Muitas
tentativas tém sido realizadas para substituir a smear layer com materiais acido
resistentes para desenvolver a mesma funcdo. A estrutura da smear layer tem
sido estudada por microscopia eletrénica de varredura. Remover a camada de
smear layer aumenta a resisténcia da adaptacédo e a adesdo do material sobre a
dentina, mas também pode aumentar a incidéncia de inflamac¢édo da polpa se a
adeséo néo for uniforme ou permanente.

Retief et al.®’, em 1992 realizaram um estudo para determinar o
efeito da aplicacdo do &cido fosforico na dentina sobre a forca de adesdo. Para a
realizacdo do teste foram utilizados trinta dentes, sendo que para quinze destes
dentes foi utilizado um condicionador de dentina aplicado sobre a dentina por 30
segundos e nos outros quinze dentes a smear layer com o condicionamento acido
fosférico por 20 segundos. Os sistemas adesivos foram utilizados sobre a dentina

condicionada e restauradas com a resina Bisfi — M. As amostras foram



armazenadas em soro fisiolégico a 37°C por vinte e quatro horas. Os autores
concluiram que a remocéo da smear layer com acido fosforico reduziu a forca de
adesado. Para os autores o resultado foi inesperado, apesar do fato de que o
sistema restaurador penetrou mais profundamente nos tdbulos de dentina
condicionada com o &cido fosforico. A aplicacdo direta do acido fosforico na
dentina ndo foi recomendada pelos autores até que fosse apresentada uma
evidéncia histologica de que ela ndo produz resposta pulpar adversa.

Heymann & Bayne®, em 1993, revisaram na literatura os
conceitos existentes em adesdao, enfatizando os fatores relacionados a adesao em
dentina. Os autores fazem um apanhado sobre os diversos fatores que interferem
na adesdo como os fatores dentinarios, fatores do paciente, fatores dentarios e
fatores dos materiais. Alguns aspectos sdo levantados com as diferencas
estruturais da dentina e do esmalte em relagdo a um mesmo dente, a presenca da
smear layer, a presenca de esclerose dentinaria, a localizagdo do dente, a flexao
dental, o tamanho e a forma das lesdes, a idade do paciente e seu grau de stress
oclusal, e finalmente, aspectos ligados ao adesivo utilizado bem como ao material
restaurador colocado sobre ele. Os autores concluiram que a pesquisa tradicional
sobre adesdo dentinaria tem focado sua atencdo nos fatores do material, em
detrimento de outras variaveis clinicas importantes. Fica claro que muitos outros
fatores séo tao importante quanto o sistema adesivo em si. Fatores dentinarios,
fatores dentérios e fatores do paciente, bem como os fatores do material, devem
ser indistintamente compreendidos.

Jilo & Austrheim®*, em 1993, avaliaram a qualidade dos testes in

vitro para os adesivos dentinarios, comparando dois ensaios mecanicos,



cisalhamento e tracdo. E ainda estudaram o efeito das condigbes de
armazenamento dos espécimes na forca de unido de 4 sistemas adesivos. Para a
realizacdo do trabalho foram utilizados terceiros molares humanos livres de caries.
Estes tiveram as superficies vestibulares desgastadas com lixa, com a finalidade
de expor uma area de dentina com no minimo 4mm de didmetro. Depois de
expostas, as superficies dentinarias receberam, separadamente, tratamento com
os adesivos Gluma, Scotchbond 2, Syntac e Scotchbond Multi-Purpose, de acordo
com as especificacbes de cada fabricante. E em seguida, as superficies foram
restauradas com a resina composta. Os dentes foram divididos em dois grupos de
espécimes, um para tracdo e outro para cisalhamento, foram armazenados por
24h em agua, a 37°C, e um terceiro grupo foi armazenado por 24h em agua, a
37°C e posteriormente termociclado em banhos de 5°C e 55°C, com tempo de
permanéncia de 20 segundos em cada banho, somando um total de 500 ciclos.
Apoés a realizacdo dos ensaios mecanicos, as por¢cdes correspondentes a dentina
de alguns espécimes, especialmente aqueles que ofereceram os maiores valores
de forca de unido em cada grupo, foram preparadas e observadas ao microscopio
eletrdnico de varredura. Os resultados deste estudo mostraram que 0 sistema
Gluma se comportou de maneira semelhante nas trés condicbes de teste,
entretanto, o sistema Scotchbond 2 apresentou valores de forca de unido
significativamente menores quando da realizacdo do teste de cisalhamento nos
espécimes que sofreram termociclagem. Para os sistemas Scotchbond Multi-
Purpose e Syntac ndo apresentaram diferencas em relacdo aos testes de
cisalhamento e tracdo, contudo ambos mostraram valores de forca unido

significantemente maior quando os espécimes foram submetidos a termociclagem.



A observagédo ao microscopio eletrénico de varredura indicou que, tanto no teste
de tracdo quanto no de cisalhamento, os altos valores de for¢ca de unido estavam
relacionados com um numero elevado de falhas coesivas, tanto no compdsito
guanto na camada adesiva. Em alguns espécimes a observac¢dao indicou tanto uma
ruptura na camada superficial de dentina sob o stress de cisalhamento quanto a
presenca de fraturas em forma de pedacos de dentina que pareceram ter saltado
sob o stress de tracdo. Os autores concluiram com este estudo que os testes de
cisalhamento e tracdo parecem oferecer valores de magnitude comparavel entre
si, além de ser igualmente representativos como testes in vitro da qualidade dos
adesivos dentinarios. Ainda, os resultados encontrados no presente trabalho
indicam que os adesivos dentindrios modernos tem valores de forca de unido
aumentados com relagcéo aos seus predecessores.

Watanabe & Nakabayashi®, avaliaram em 1993, a durabilidade da
adeséo das resinas fotoativadas na dentina de dentes bovinos com a presenca da
smear layer. A resina utilizada era composta de 5% em peso de metacrilato e 5%
em peso de canforoquinona, fotoiniciador, e 5% de agente redutor. Apos a
polimerizacdo do sistema adesivo as amostras foram restauradas com resina
composta polimerizada por 60 segundos. As amostras foram armazenadas em
dgua com temperatura de 37°C por um dia, 6 meses e 1 ano. Os resultados
obtidos para a resisténcia adesiva foram de 6,7 MPa para 1 dia de armazenagem,
4,1 MPa para 6 meses de armazenagem e de 2,8 MPa para 1 ano de
armazenagem. Exames na interface depois das amostras fraturadas sugerem que

a resisténcia adesiva diminui quando armazenadas por longo periodo em agua



enfraquecendo a adesao entre o sistema adesivo e a camada de smear layer por
causa da insuficiente difusdo do sistema adesivo sobre a camada de smear layer.

I.16, em 1994, determinaram a resisténcia adesiva a

Carvalho et. a
dentina do sistema adesivo ScotchBond MP e do iondmero de vidro Variglass
através do dispositivo de microtragdo. Neste estudo foram utilizados vinte terceiros
molares com o esmalte oclusal mesial e distal removido por uma maquina de corte
seriado e posteriormente a superficie de dentina era polida com lixa 600 e tratadas
com sistemas adesivos. As restauracfes com iondémero de vidro e de resina
composta apresentavam altura em torno de 3 — 5 mm. As restauragdes de resina
composta foram realizadas pela técnica incremental. O tempo de armazenamento
era de 24 horas e em seguida as amostras foram seccionadas em fatias com 0,5 a
3,0 mm de espessura. Estas fatias foram desgastadas e refinadas com pontas
diamantadas de granulag&o super fina, formando uma curvatura suave com menor
largura na regido da interface adesiva. Antes da realizacdo do teste as areas das
superficies adesivas e a quantidade de dentina remanescente foram calculadas.
Em seguida, com auxilio de um adesivo a base de cianoacrilato, as amostras
foram fixadas no dispositivo de testes Bencor Multi — T, que estava acoplada a
maquina de ensaios Instron. A velocidade de tracdo utilizada na maquina de
ensaio era de 1 mm/min.. Com o auxilio do microscopio pdde-se observar o tipo
de fratura apresentada pela amostra. Como resultado foi observado que houve
uma relacdo inversa entre a resisténcia a tracdo e a area de superficie adesiva
para 0s materiais testados e todas as falhas foram consideradas adesivas. A
resisténcia adesiva do ionémero de vidro foi menor do que da resina composta. Os

autores concluiram que a principal vantagem do teste de microtracdo é a



possibilidade de testar a resisténcia adesiva em pequenas areas como dentina
cariada e dentina esclerdtica. Também foram ressaltadas outras vantagens como
a obtencao de varias fatias por dente, essas fatias podem ser utilizadas tanto para
microscopia eletrénica de varredura como para testes de microinfiltracdo em
conjunto com o teste de microtracdo. O uso de pequenas areas adesivas fornece
maior quantidade de falhas adesivas, determinando menor variagdo nos
resultados e facilita a manipulacédo das amostras.

Sano et al.®®

, em 1994, avaliaram a relacdo entre a area de
superficie para a adeséo e a resisténcia de tragdo. Para a realizagdo do trabalho
foram utilizados vinte molares extraidos, no qual o esmalte da superficie oclusal
era removido com discos de lixa. Os sistemas adesivos utilizados no trabalho
foram Scotchbond Multi-Purpose, Clearfil Liner Bond 2 e o sistema primer do
cimento iondmero de vidro Vitremer. Estes sistemas foram aplicados conforme as
instrucdes dos fabricantes. Posteriormente as amostras foram restauradas com
resina composta e com cimento iondémero de vidro, estas restauractes
apresentavam entre 3 a 5 mm de altura. Apos as restauracdes, as amostras foram
armazenadas em agua destilada a 37°C por 24 horas. Foram realizados cortes de
aproximadamente 0,5 a 3 mm de espessura seguindo o longo eixo do dente. Em
seguida foram realizados desgastes na interface dente/restauracdo A area de
adesdao era calculada antes e depois do teste. Os valores da espessura e a largura
variavam de 0,5 x 0,5 mm a 3 x 3mm. As amostras foram avaliadas pelo teste
microtracdo utilizando o dispositivo de Bencor Multi — T com a cola a base de

cianocrilato. A velocidade de tracdo era de 1 mm/min.. Para a verificacdo dos tipos

de fratura foi utilizado o microscopio de dissecacdo com aumento de 10 X. Os



resultados demonstraram uma relacdo inversa entre a resisténcia a tracdo e a
area de superficie aderida para os trés sistemas adesivos. A maior resisténcia a
tracdo obtida foi com o sistema adesivo Clearfil Liner Bond 2 seguido pelo sistema
Scotchbond Multi-Purpose e pelo sistema Vitremer. Para o sistema Clearfil Liner
Bond 2 houve apenas 20% de variacao na resisténcia a tracdo para as areas de
superficie aderida entre 1 e 3,5 mm? de forma que esta variacdo aumentou
quando as areas foram reduzidas para 0,25 a 0,75 mm?® Foram encontradas
fraturas coesivas em todos os espécimes do sistema adesivo Clearfil Liner Bond 2
com &rea aderida maior que 7,17 mm?. As amostras com &rea de adesdo entre
2,31 a 7,17 mm? exibiram tanto falhas coesivas como falhas adesivas em dentina.
As amostras com &reas menores que 2,31 mm? apresentaram falhas adesivas.
Para o sistema adesivo Scotchbond Multi-Purpose, a mesma relacéo inversa foi
observada entre a resisténcia a tracdo e a area de superficie aderida. A area de
superficie variou entre 0,45 — 4,95 mm?, e as falhas foram todas de natureza
adesiva. Para o sistema Vitremer, os valores obtidos da for¢ca de unido foram mais
baixos do que os sistemas resinosos. As falhas apresentadas para o sistema
Vitremer foram todas coesivas. Para 0s autores o0s resultados encontrados
demonstraram a necessidade de novos testes de tragdo, porém com éarea de
superficie pequena. Devido a grande variacdo dos resultados de tracdo em
relacdo a area de superficie seria melhor usar areas entre 1,6 a 1,8 mm? para os
teste de microtracdo que utilizam esta técnica.

Watanabe & Nakabayashi®®, em 1994, realizaram uma revisdo
bibliografica sobre vantagens e desvantagens dos métodos de avaliacdo da

adesdo no Japdo. Os autores relatam que varios fatores afetam a adeséo tais



como, substrato dentinario, condicbes de armazenamento, tipo de teste usado. Os
testes de resisténcia adesiva sdo divididos em: testes de tracdo e teste de
cisalhamento, sendo que este tem a vantagem de possuir equipamento de medida
de facil construcdo além de sofrer poucas influéncias da direcdo da carga
aplicada. O teste de cisalhamento também € usado para se avaliar a unido
adesiva dos testes de durabilidade da unido, como os testes de ciclagem térmica e
armazenagem em longo prazo, e 0 exame por microscopia eletronica. Os autores
concluem que o teste de tracdo € o mais utilizado para se avaliar a unido da resina
a dentina no Japao, como resultado da influéncia de alguns pesquisadores que
foram pioneiros nesta técnica. Ainda, seria de grande valia conhecer melhor o
substrato dentinario e a composicao dos adesivos, podendo-se entdo melhorar a
confiabilidade da adeséo, principalmente em testes in vivo.

Gwinnett & Yu®®, em 1995, avaliaram o efeito do armazenamento a
longo prazo em agua, seus efeitos na adeséo e na integridade interfacial da resina
composta aderida a dentina. Para a realizacdo do teste foram estabelecidos
guatro grupos com dez dentes em cada grupo. Os materiais utilizados foram All
Bond 2 e Amalgabond restaurados com resina composta e posteriormente
armazenados por vinte e quatro horas e 6 meses em agua a 37°C. Os resultados
obtidos foram para o sistema All Bond 2 de 32,68 + 7,12 e 23,29 + 5.77 (MPa) em
vinte e quatro horas e 6 meses respectivamente. Para o sistema Amalgabond os
valores foram 26,03 + 5,94 e 12,90 + 6,90 (MPa). A diferenca entre os valores em

diferentes tempos de imerséo foi estatisticamente diferente.



Em 1995, Nakajima et al.*®, avaliaram a resisténcia & tracdo de
trés sistemas adesivos dentinarios em dentina normal e dentina afetada pela carie.
Foram utilizados quarenta e sete dentes molares humanos extraidos e com lesdes
de carie coronaria. Os dentes foram desgastados com lixa 320
perpendicularmente ao longo eixo do dente, até a formacdo de uma area plana.
Em seguida o tecido cariado era removido deixando a superficie dentinaria afetada
pela carie no lado experimental e a area ndo afetada no lado contrario do mesmo
dente. A dentina era polida com lixa 600 e através de sorteio aleatério, os dentes
foram restaurados com diferentes sistemas adesivos. Os sistemas adesivos
utilizados foram Scotchbond Multi — Purpose, All Bond 2 e o sistema Clearfil Liner
Bond I, seguindo as instru¢cdes dos fabricantes. Uma coroa de 3 a 5 mm de resina
composta foi construida pela técnica incremental. Em seguida os dentes foram
armazenados em Aagua destilada a 37°C por 24 horas e posteriormente
seccionados em fatias com aproximadamente 1 mm de espessura, e com auxilio
de uma ponta diamantada foram realizados desgastes na interface adesiva. Os
espécimes foram fixados ao dispositivo Bencor Multi — T com cola a base de
cianocrilato, sendo que o conjunto era fixado huma maquina de ensaio universal
de tracdo com velocidade de 1 mm/min.. Com o auxilio do microscépio 6ptico era
determinado o tipo de fratura presente nas amostras. Posteriormente as amostras
eram fixadas em formalina a 10% para a realizacdo do teste de microdureza da
dentina. Os resultados obtidos mostraram que a microdureza da dentina normal é
duas vezes maior que a dentina afetada pela céarie, e que houve diferenca com
relacdo a resisténcia a tracdo tanto para o tipo de substrato quanto para o material

utilizado. Para os sistemas adesivos All Bond 2 e Clearfil Liner Bond Il o valor da



resisténcia a tracdo para a dentina normal foi duas vezes maior que o valor
encontrado para a dentina afetada pela cérie, o sistema All Bond 2 apresentou
26,90 MPa e 13,97 MPa e para o sistema Clearfil Liner Bond Il 29,52 MPa e 13,97
MPa respectivamente. O sistema Scotchbond Multi — Purpose obteve valores de
resisténcia adesiva que ndo foram muito diferentes para a dentina normal e a
dentina afetada pela carie respectivamente 20,32 e 18,49 MPa. Em relagdo as
falhas adesiva, os resultados determinaram que o teste de microtracdo nao foi
eficiente para determinar as falhas adesivas. Os autores concluiram que as
variagbes morfolégicas e quimicas sofridas pela dentina durante um processo de
carie podem determinar uma reducdo da qualidade adesiva e que este efeito é
dependente do sistema adesivo empregado.

Em 1995, Pashley et al.>®, realizaram uma revisdo de literatura
sobre os diversos metodos para se avaliar a adesdo dos adesivos dentinarios a
estrutura dental. Foram analisados os substratos, dentina, as variaveis envolvidas
no condicionamento acido e na aplicacao do sistema adesivo (primer e o adesivo),
a armazenagem das amostras e os testes. Foram enfatizados os grandes avancgos
alcancados pelos sistemas adesivos com os altos valores obtidos a for¢a de unido
a estrutura dentaria. O estudo relacionado as fraturas tem demonstrado grande
namero de falhas coesivas, por este motivo os pesquisadores vem em busca de
outros métodos para a avaliacdo na interface de adesdo. Para tanto, novos testes
tém sido desenvolvidos, como € o caso do teste de ensaio de microtracdo que
apresenta como vantagens proporcionar maior numero de falhas adesivas, medir
altos valores de forca de unido, avaliar a resisténcia de unido em regides restritas,

calcular os valores em unico dente, permitir testes de unido em superficies



irregulares, avaliar a unido em pequenas areas e avaliacdo ao microscopio
eletrdnico de varredura. O teste de microtracdo apresenta como desvantagens
técnica laboratorial trabalhosa e sensivel, a dificuldade de obter valores menores
gue 5 MPa e a necessidade de um equipamento especial para a realizacdo e a
rapida desidratacdo das amostras devido ao seu tamanho reduzido. Deve-se
utilizar dentes humanos extraidos para a realizacao do teste de microtracao.

Silva e Souza Jr.”*, em 1995, realizaram uma reviséo sobre os
sistemas adesivos dentinarios onde foi abordado o espectro relacionado com a
evolucdo, consideracdes clinicas e o estagio atual. O autor classificou os sistemas
adesivos em quatro geracbes conforme a evolugdo das modificagcbes dos
materiais. Os sistemas adesivos de quarta geracdo foram os mais destacados,
pois estes sistemas preconizam o condicionamento &cido total, ou seja, em
esmalte e dentina e a impregnacdo da dentina pelos mondémeros resinosos, para a
formacgdo da camada hibrida. Nesta revisdo, ainda foram destacados os aspectos
sobre as recentes metodologias de pesquisa existentes para a avaliacdo dos
sistemas adesivos, os efeitos sobre a polpa e apresentacdo de casos clinicos.
Como conclusdo, o autor afirma que se torna importante para o profissional se
atualizar, procurando compreender cada sistema adesivo encontrado no mercado.

Tay et al.”

, em 1996, observaram a micromorfologia da interface
adesiva criada na dentina por dois adesivos de frasco Unico, que contém a
acetona como solvente, sob diferentes condicbes de umidade dentinaria. Quarenta
e oito terceiros molares humanos extraidos tiveram suas raizes seccionadas ao

nivel da juncdo cemento-esmalte, bem como o esmalte oclusal removido por uma

segunda seccdo paralela a primeira. A superficie dentinaria exposta foi entdo



desgastada com lixa 600, condicionada com &cido fosforico a 10% por 20
segundos e lavada com agua destilada por 20 segundos. Os dentes foram
aleatoriamente divididos em 4 grupos, baseado na quantidade de umidade
remanescente na dentina: Grupo 1- secagem com jato de ar por 30 segundos;
Grupo 2- secagem com jato de ar por 3 segundos; Grupo 3 — remocéo do excesso
de agua com papel absorvente; Grupo 4 — adicdo de 20ml de 4gua destilada sobre
a dentina. Metade dos discos de dentina recebeu a aplicacdo do adesivo
dentinario One-Step e a outra metade do adesivo Prime & Bond, de acordo com
as instrucdes de cada fabricante. Os seis discos de dentina de cada sub-grupo
foram unidos uns com o0s outros, em pares, com uso de uma fina camada de
resina quimicamente polimerizavel. Duas tiras, cada uma com aproximadamente 2
mm de largura, foram seccionadas de cada par de discos, perpendicularmente a
superficie plana de dentina. As seis tiras de cada sub-grupo foram completamente
desmineralizadas em EDTA e embebidas em resina para observagdo ao
microscopio eletrdnico de transmissdo. Os resultados mostraram que 0 espectro
micromorfolégico dos dois sistemas adesivos foi essencialmente similar. Ambos
foram afetados até mesmo por uma ligeira secagem da dentina, resultando em
incompleta infiltracdo de resina na regido intertubular. Uma 6tima infiltracdo de
resina nesta regido foi conseguida quando a rede de fibras colagenas foi mantida
Umida, esta ndo aparentando ser afetada pelo excesso de umidade. Por outro
lado, a infiltracdo de resina na regido intratubular foi severamente comprometida
pela presenca de excesso de agua através dos tubulos dentinarios e sua abertura
na superficie de dentina. A continuidade da camada de resina se deteriorou e

foram encontrados espacos em forma de bolhas, além de globulos de resina ao



redor dos orificios tubulares e na superficie da camada hibrida. Em adicdo, um
padréo de separacao de fases complexo foi observado no adesivo Prime & Bond,
este caracterizado pela inversao de fases na presenca de umidade superficial. Os
autores concluiram com este estudo que a “janela de oportunidade” para uma
Otima integridade interfacial para ambos os sistemas adesivos testados parece
depender da manutencdo da rede de fibras colagenas com umidade, completada
pela completa evaporagcdo do excesso de agua e da agua deslocada dos tecidos,
antes da fotopolimerizacdo dos sistemas adesivos.

Tay et al.”

, em 1996, observaram ao microscopio eletronico de
transmissdo a interface adesiva formada entre um adesivo de dois frascos,
baseado em agua e acetona, e a dentina condicionada, na presenca de excesso
de agua. Foram confeccionados vinte e quatro discos de dentina, cada um com
espessura aproximada de 1mm, foram preparados a partir de terceiros molares
humanos extraidos. Os discos foram produzidos cortando-se os dentes em duas
seccOes paralelas, a primeira sobre a juncdo esmalte-cemento e a segunda na
superficie oclusal. Uma superficie plana de dentina, livre de remanescentes de
esmalte, foi conseguida polindo-se cada disco com lixa 600. A dentina foi entdo
condicionada com acido fosforico a 10% por 20 segundos, lavada com &agua
destilada por 20 segundos e tratada com o adesivo All-Bond 2. Foram
estabelecidos trés grupos de tratamento, cada um contendo oito discos
distribuidos aleatoriamente, sendo eles: Grupo 1 — superficie condicionada foi
ligeiramente seca com jatos de ar por 3 segundos, paralelo a superficie, a uma

distancia de 20cm; Grupo 2 — superficie condicionada teve o excesso de agua

removido com papel absorvente; Grupo 3 — a superficie condicionada foi saturada



com uma quantidade adicional de 40ml de &gua destilada. ApGs a aplicacédo do
sistema adesivo, os espécimes foram preparados e observados ao microscopio
eletrénico de transmissao. Os resultados deste estudo mostraram que ndo houve
correlacdo entre o fendmeno da dentina intertubular impregnada (hibridizacéo) e
integridade facial total. O deslocamento da agua pelos solventes volateis do primer
resultou na formacdo de uma camada de dentina impregnada por resina nos trés
grupos, contudo, a interacdo do primer com a agua “deslocada” residual, seguida
pela evaporacdo dos solventes volateis, resultou em uma separacao de fases dos
componentes do primer. Os caracteres ultraestruturais observados como espagos
em forma de bolhas na dentina, previamente preenchidos por agua, nos grupos
com presenca de umidade e com excesso de umidade, recapitularam o que foi
observado nos tubulos dentinarios parcialmente preenchidos por agua no grupo
seco com jato de ar por 3 segundos. O fenbmeno do sobre-umedecimento
aparentou ser um resultado de uma emulsdo de polimerizagdo, envolvendo
interagdes irreversiveis dos componentes bifuncionais soliveis em agua do primer
com aqueles que sdo imisciveis em agua, através da formacgdo de micelas,
resultando na auséncia total de integridade interfacial.

Yoshiyama et al.®®, em 1996, avaliaram a forca de regional de trés
sistemas adesivos a dentina esclerdtica. Para a realizacdo do teste foram
utilizados dentes pré - molares humanos extraidos por problemas periodontais e
foram separados em dois grupos: Grupo 1 — dentes com lesbes naturais,
constituidos por 15 dentes que exibiram defeitos em cunha na regido cervical da
superficie vestibular radicular e Grupo 2 - dentes com lesdes artificiais,

constituidos por dentes que ndo exibiram nenhum tipo de lesdo cervical. No Grupo



2, os defeitos foram constituidos por pontas diamantadas em alta rotacao.
Posteriormente os dentes foram classificados em quatro categorias para a dentina
esclerdtica. Desta maneira, o Grupo 1 foi classificado nas categorias 3 e 4, ou
seja, 50% ou mais de dentina esclerética presente. Em seguida foram realizadas
restauracdes e os espécimes foram seccionados verticalmente, sendo as seccdes
examinadas ao microscoépio com aumento de 10 a 30 vezes para selecdo de uma
area com aproximadamente 0,7 a 1,0 mm, apresentando exclusivamente dentina
esclerotica translucente (Grupo 1) ou dentina normal (Grupo 2). Apds o ensaio
mecanico, cada seccdo era examinada em microscopio eletrénico para verificar se
a selecdo do grupo foi a correta. Os sistemas adesivos utilizados no trabalho
foram All Bond 2, Clearfil Liner Bond 2 e Scotchbond Multi — Purpose, de acordo
com as normas de instrucdes de cada fabricante. Previamente as restauracdes
foram realizadas utilizando os sistemas adesivos anteriormente citados e
posteriormente foi utilizado um compdésito de baixo médulo de elasticidade (Protect
Liner Bond) em Unico incremento. ApOs a restauracao finalizada, estas foram
armazenadas em agua destilada por 24 horas a 25°C. Uma vez vencido o tempo
de armazenamento, as superficies de resina, esmalte e dentina foram secados,
condicionados com &cido presente em cada sistema adesivo, posteriormente
foram utilizados os sistemas adesivos com a finalidade de que fosse inserida uma
guantidade adicional de resina composta para aumentar o corpo da restauragao.
As amostras foram seccionadas em série, resultando em quatro seccbes por
dente, onda cada amostras apresentava de 0,7 a 0,8 mm de espessura, onde a
interface foi desgastada com o auxilio de uma ponta diamantada para formar uma

curva ténue. De cada seccao obtida duas foram testadas para a adeséo oclusal e



duas para a adesdo gengival. As espessuras de dentina remanescentes foram
calculadas para cada fatia, medindo-se a distancia entre o local da adeséo e o
corno pulpar mais proximo. As amostras foram submetidas ao teste de
microtracdo com velocidade de 1,0 mm/min e analisados ao microscopio Otico
para a classificacdo das fraturas. Os espécimes fraturados foram preparados e
avaliados quanto a dureza da regido da interface e observado em microscopia
eletronica de varredura. Os resultados deste trabalho indicaram que ndo existem
diferencas regionais na forca de unido, apresar dos valores para a adesdo em
lesBes naturais serem de 20 a 45% mais baixos do que aqueles obtidos a dentina
normal. O teste de microdureza mostrou que a dureza na regiao gengival foi
menor do que na regido oclusal, mas nao foi diferente para as dentinas normais e
esclerdtica. Os resultados também néo correlacionaram entre a forga de unido,
espessura de dentina remanescente e microdureza. A analise das fraturas nao
revelou a presenca de fraturas coesivas em dentina para qualquer amostra, bem
como mostrou nao ter diferenca na porcentagem de fraturas adesivas e mistas
entre lesdes artificiais e naturais ou entre lesdes gengivais e oclusais. O sistema
adesivo Clearfil Liner Bond 2 apresentou camada hibrida mais fina, no qual foram
mais dificeis de serem medidas em lesBes naturais. Apesar dos valores de
resisténcia adesiva serem menores em dentina esclerética do que em dentina
normal, os valores absolutos foram altos entre 16 a 17 MPa em relagcéo a sistemas
adesivos de geracdes anteriores.

Watanabe et al.®’

, em 1996, avaliaram a influéncia da orientacéo
dos tubulos dentinarios na resisténcia ao cisalhamento da dentina. Para a

realizacdo do teste foram utilizados terceiros molares seccionados e



posteriormente foram preparados para proporcionar duas localizacdes nas
amostras, no centro do dente e na cuspide e com uma das trés orientacdes
especificas dos tabulos. No grupo 1 foram combinados os pares das amostras do
terco médio com duas orientac6es dos tubulos. No grupo 2 foram utilizadas trés
amostras do centro e da area de cuspide e foram testados trés diferentes
orientacfes dos tubulos. Cada amostra tinha a dimensao de aproximadamente 1 x
1 x 5 mm e foram testadas de maneira hidratada. Como resultado as amostras do
grupo 1 obtiveram valores de resisténcia de 72,4 + 15, MPa e 78,4 + 13,2 MPa, e
ndo foram estatisticamente significante. Para o grupo 2, as amostras do centro
com tubulos paralelos ndo apresentaram diferencas significativas, e obtiveram
média de valores de 53,5 + 9,5 MPa. As amostras com tubulos orientados ao
longo eixo do dente e testados com uma forca perpendicular ao tubulo
apresentaram resisténcia de 78,0 + 8,5 MPa. As amostras da area de cuspide ndo
apresentaram diferencas estatisticas com respeito as trés orientacdes (83,6 + 8,4;
+ 13,8; 91,8 + 12.7 MPa). A area de cuspide foi mais resistente do que a area
central em duas das trés orientagcdes testadas. Os resultados indicam que a
resisténcia ao cisalhamento difere nas areas de cuspide e no centro e depende da
orientacdo da dentina tubular na regido central. Isto sugere que a resisténcia ao
cisalhamento da dentina esta longe em excesso da resisténcia da dentina aderida
ao adesivo em testes de cisalhamento, e que as fraturas da dentina resultam no
defeito ou stress de concentracdo da dentina.

Chappel et al.?*°, em 1997, realizaram um estudo com a finalidade

de determinar o tamanho da amostragem e de estabelecer uma metodologia



padrdo para o teste de microtracdo. Foram utilizados no estudo seis terceiros
molares recentemente extraidos e tiveram seu ter¢o oclusal da coroa abrasionado
por uma lixa 320, esta superficie foi condicionada com &cido fosférico e tratada
com sistema adesivo Scotchbond Multi-Purpose e posteriormente restaurados
com resina composta Z-100. Em seguida, as amostras foram seccionadas em
cortes de no minimo cinco sec¢des com espessura de 1,0 mm = 0,21mm, tendo sua
porcdo central desgastada para se obter uma area de teste com 17 mm = 0,1
mm?. Cada amostra era fixada ao dispositivo de testes Bencor Multi — T, acoplada
a maquina Instron modelo 1125 e testado com velocidade de tra¢éo 0,5 mm/min..
As médias de resisténcias para dentina externa, intermediéria e interna foram 30,
4 +7,2 MPa; 32,3 £ 6,4 MPa e 25,5 + 6,0 MPa, respectivamente e para todos os
grupos foi de 30,1 + 6,9 MPa. Neste ocorreram seis fraturas coesivas em dentina,
sendo trinta o total de amostras testadas. Os autores concluiram que o numero
das amostras mais adequado para futuro testes de resisténcia a unido entre
dentina/adesivo por microtracédo deveria ser de 27 amostras ou seis dentes.

Nakajima et al.*’

, em 1997, avaliaram a resisténcia a tracdo da
resina composta na dentina afetada pela carie em comparacdo com a dentina
normal. Foram utilizados dez molares humanos extraidos apresentando lesédo de
carie coronaria. Os dentes tiveram a superficie oclusal desgastada com lixa 320
até a formacdo de uma superficie plana de dentina. A seguir, todo o tecido cariado
foi removido deixando um lado do dente com a dentina afetada e do outro lado
com dentina normal. Posteriormente, foi utilizada a lixa 600 para polimento da

superficie dentinéria. Foi utilizado o acido fosférico a 37% e, posteriormente, a

superficie foi lavada com o objetivo de manter a superficie dentinaria iumida. Os



espécimes foram divididos em dois grupos com cinco dentes para cada grupo. Os
sistemas adesivos utilizados foram Scotchbond Multi — Purpose (SMP) e One —
Step (OS), seguindo as instru¢des dos fabricantes e posteriormente restaurados
com resina composta APX. Os dentes foram armazenados por 24 horas em
temperatura de 37°C posteriormente, as amostras foram seccionadas
verticalmente em fatias com 0,7 mm de espessura. As amostras foram fixadas no
dispositivo Bencor Multi — T para a realizagdo do teste de microtracdo com
velocidade de 1 mm/min.. Os valores de resisténcia obtidos foram de 41,0 + 15,2
MPa para o sistema Scotchbond Multi — Purpose e 47,5 £ 10,4 MPa para o
sistema e One — Step. Os resultados nao foram significantes entre si. Como
concluséo os dois sistemas adesivos se comportaram de maneira semelhante em
ambos os substratos quando a técnica imida era utilizada.

Pashley & Carvalho®’, em 1997, fizeram revisdo de literatura sobre
a estrutura da dentina relacionada com a adesdo. Os autores descreveram a
importancia da permeacao da resina adesiva nos espacgos criados entre as fibras
colagenas pelo condicionamento acido durante os procedimentos adesivos. Caso
a resina nao infiltrasse adequadamente, pode ocorrer queda dos valores de forca
de unido, além de haver a exposicdo das fibras colagenas desprotegidas a
degradacao hidrolitica. A ndo penetracdo da resina para o interior dos tubulos
dentindrios para a realizacdo do selamento da superficie dentinaria pode
ocasionar 0 aumento do risco de sensibilidade dentinaria e irritagcdo pulpar devido
a infiltracdo de produtos bacterianos ao redor dos tags de resina. Os autores
discutem os varios fatores que podem influenciar a adesdo, tais como a

permeabilidade dentinaria, a umidade da dentina e a presenca de dentina



anormal. Ainda os autores discutiram os aspectos ligados as metodologias de
avaliagdo da adesdo, como os testes de resisténcia adesiva e o teste de
microinfiltragdo. Os autores concluiram a importadncia do entendimento das
caracteristicas da permeabilidade dentinaria para a compreensdo da adesao.
Sobre a matriz de dentina desmineralizada, os autores afirmaram que a dentina se
apresenta de maneiras diferentes nos estados secos e Umidos, existindo
evidencias acumuladas e que as mudancas estruturais produziam profundas
alteracbes na permeabilidade da matriz dentindria aos mondmeros resinosos.
Apesar dos maiores avancos em relacdo aos adesivos dentinarios terem ocorrido
na Uultima década, os fabricantes deveriam aplicar os resultados obtidos,
considerando a dentina sujeita a larga variedade de condicdes.

I.”t avaliaram a

Um resumo publicado em 1997, Schereiner et a
resisténcia adesiva de cinco sistemas adesivos de diferentes marcas comerciais.
Os autores compararam 0s ensaios de microtracao, cisalhamento e os padrdes de
fraturas gerados pelos testes. Foram utilizados trinta terceiros molares extraidos,
nos quais foram divididos em cinco grupos e a resisténcia & tracdo era
determinada para os seguintes sistemas adesivos: Scotchbond Multi — Purpose
com acido maleico (SM); Scotchbond Multi — Purpose Plus com acido fosférico
(SF); Scotchbond Multi — Purpose (SBP); Clearfil Liner Bond (CL) e Prime & Bond
(PB). O terco oclusal da coroa era removido e a superficie dentinaria sistemas
adesivos para serem restauradas com resina composta Z-100. As amostras foram
seccionadas em fatias no sentido longitudinal, em seguida, tiveram a interface

adesiva desgastada, resultando em amostras com é&reas adesivas de

aproximadamente 1,7 mm? = 0,1 mm?. Ap6s um periodo de 24 horas de incubacao



em temperatura de 37°C, as amostras foram testadas numa maquina Instron 1125
com velocidade de 0,5 mm/min.. As amostras fraturadas foram observadas por
microscopia eletronica de varredura e obtiveram 0s seguintes valores de
resisténcia a tracao: SM=24,6 + 3,4 MPa; SF=28,8 + 9,8 MPa; SBP= 22,7 + 1,8
MPa; PB = 25,5 + 7,4 MPa e CL= 36,6 + 4,8 MPa. O resultado estatistico
apresentou diferencas entre os grupos adesivos CL e PB, SM e SBP. Para o teste
de cisalhamento, os resultados obtidos foram: SM=19,4 + 4,4 MPa; SF=24,5 + 8,4
MPa; SBP= 15,3 + 4,9 MPa; PB = 23,2 £+ 7,1 MPa e CL= 24,8 + 3,5 MPa, a analise
estatistica ndo apresentou diferenca significativa entre os materiais. A analise de
fraturas demonstrou que o adesivo CL apresentou um numero significantes de
fraturas coesivas na dentina e na resina composta (10/30) no teste de microtracao.
O teste de cisalhamento forneceu um numero significante maior de falhas na
dentina e no compoésito (17/35) do que o teste de microtragédo (16/150). O teste de
microtragdo apresentou maior numero de falhas adesivas do que o teste de
cisalhamento. O sistema adesivo Clearfil Liner Bond é significativamente mais
resistente que os sistemas adesivos Prime & Bond, Scotchbond Multi-Purpose
associado ao acido maleico e Scotchbond Multi — Purpose Plus. Entretanto o
adesivo Scotchbond Multi — Purpose com &cido fosforico revelou-se mais forte que
o adesivo Clearfil Liner Bond.

Analise da forca de adesdo pelo teste de microtragdo para avaliar
a falha adesiva de dois sistemas adesivos dentinarios, foi o objetivo de Armstrong
et al., em 1998, com a utilizacdo da microscopia eletronica de varredura para
observar o tipo de falha ocorrida em cada amostra. Para a realizacdo do teste

foram utilizados seis molares humanos extraidos, cortados na superficie oclusal



para exposicdo da dentina. Posteriormente as amostras foram lixadas com a
finalidade de se obter uma superficie sem esmalte e polida. Os dentes entéo
foram divididos em dois grupos. Os dentes foram condicionados e restaurados
com resina composta Prodigy, com incrementos de 1 a 2 mm de espessura,
formando um bloco de resina composta com 6 mm de altura. Os sistemas
adesivos utilizados no teste foram o All Bond 2 e OptiBond FL. Os dentes foram
armazenados por 24 horas, fixados em bloco de gesso e posteriormente foram
seccionados obtendo sete fatias. A seguir cada fatia era removida do gesso e na
porcdo da interface adesiva era realizado um chanfrado em forma de curva
obtendo uma é&rea de superficie de unido de 0,5 mm? As amostras foram
armazenadas novamente por sete dias e posteriormente foram acopladas a
maquina de testes Zwick e testadas sob tracédo com velocidade de 1mm/min.™ até
o rompimento. A porcdo de dentina que sofreu a ruptura era preparada e
observada no microscopio eletrébnico de varredura para avaliacdo do tipo de
fratura obtida. Os resultados obtidos para o sistema All Bond 2 foram em média de
40,7 £ 9,0 MPa e para o grupo do OptiBond FL 34,0 + 7,7 MPa. Para avaliacéo, as
fraturas foram divididas em fraturas na unido ou mista (19/20) e no substrato
(21/40). O sistema adesivo All Bond 2 produziu sete fraturas na interface,
enquanto o sistema OptiBond Fl apresentou 12 fraturas do total de vinte. Os
autores concluiram que ndo houve diferenca entre os grupos com relacdo a
resisténcia a tracdo ou tipo de falhas. O tipo de falha produzido era igualmente
dividido em falha coesiva no substrato com envolvimento da interface e falhas com
envolvimento do substrato, ndo apresentando, portanto nenhuma falha verdadeira

na interface.



Bevilacqua®, em 1998, realizou uma revisdo de literatura com a
finalidade de observar a utilizacdo do acido fosforico sobre a superficie dental. A
concluséo do autor foi que a maioria dos autores recomenda um tempo de 15
segundos para o condicionamento em dentina com o acido fosforico a 37%, para
as concentracdes de 10 a 20% o tempo seria de 20 segundos, o tempo de uso do
acido maleico a 10% pode variar de 15 a 60 segundos, o EDTA ndo remove o
smear plug e os espessantes adicionados a algumas substancias condicionadoras
prejudicam a desmineralizacéo.

Cardoso et al.®, em 1998, realizaram um estudo para determinar a
forca de adesdo entre a dentina e trés sistemas adesivos pelo teste de
microtracdo, cisalhamento e de tracdo. Para a realizacdo dos testes foram
utilizados dentes extraidos e posteriormente embebidos em resina acrilica
formando um bloco. Em seguida, os blocos foram desgastados de maneira que se
expunham trés porgcdes de dentina, onde em cada face era realizado um teste
diferente. Para o teste de cisalhamento e de tracédo era aplicado o sistema adesivo
e eram restaurados com cones de resina composta com 3 mm de altura e 3mm de
didmetro. Para o teste de microtracdo eram realizadas restauracfes de 5 mm de
altura. Com o auxilio de um disco de diamante foram realizados cortes para a
obtencao de palitos com 0,25 mm? de seccéo transversal retangular, submetido a
forca de tracdo com velocidade de 0,5 mm/min.. Os sistemas adesivos avaliados
foram Scotchbond Multi — Purpose Plus, Single Bond e Etch & Prime 3.0. Como
resultado obtido ndo houve diferenca estatisticamente significante entre os grupos
para o teste de microtracdo. Para o teste de cisalhamento e de tracdo o sistema

adesivo Single Bond apresentou valores maiores que o sistema adesivo Etch &



Prime 3.0. Comparando os trés sistemas adesivos, o teste de microtragdo
apresentou 0s maiores e menores valores para o coeficiente de variacdo. O
sistema adesivo Single Bond obteve os maiores valores de adesdo do que em
relacéo ao sistema autocondicionante.

Carvalho®’, em 1998, realizou uma revisdo de literatura sobre os
sistemas adesivos. Nesta revisdo o autor comenta sobre os principios de adesdo
do esmalte e da dentina, conceitos atuais de adesdo, condicionamento acido,
fatores que contribuem para a formacdo da camada hibrida, nanoinfiltracdo, qual
tratamento utilizado pela andlise do substrato e apresentacao de casos clinicos.

Schreiner et al.”?

, em 1998, avaliaram a forca de unido pelo teste
de microtracdo e cisalhamento de cinco marcas comerciais de sistemas adesivos
dentinarios, além de comparar os dois tipos de teste. Foram utilizados 75 terceiros
molares humanos extraidos, sendo 30 para o ensaio de microtracdo e 35 para o
teste de cisalhamento, divididos em 5 grupos, sendo um grupo para cada sistema
adesivo dentinario. Os adesivos avaliados foram: Scotchbond Multi-Uso com acido
maleico, Scotchbond Multi-Uso com &cido fosforico, Scotchbond Multi-Uso Plus,
Clearfil Liner Bond e Prime & Bond. Os locais de fratura foram observados apos o
término dos testes, pela microscopia Otica e microscopia eletrbnica de varredura,
com o objetivo de verificar o tipo de fratura envolvida. O ensaio de microtracao
mostrou que o adesivo Clearfil Liner Bond apresentou valores de for¢a de unido
significativamente maiores do que os demais adesivos, contudo 0s cinco sistemas
testados ndo se apresentaram diferencas estatisticas com relacdo a forca de

unido para o ensaio de cisalhamento. O teste de cisalhamento produziu

significantemente um numero maior de fraturas na dentina e na resina do que o



teste de microtragdo. Os autores concluiram que o adesivo Clearfil Liner Bond
apresentou valores de forgca de unido significativamente maiores ao teste de
microtracdo e que este teste foi quem produziu uma avaliagdo mais definitiva da
forca de unido quando comparado ao teste de cisalhamento.

Tay et al.®

, em 1998, observaram ao microscopio eletrénico de
transmissdo a micromorfologia da camada hibrida formada entre o adesivo
Scotchbond Multi-Purpose, que apresenta agua na sua composicéo, e a dentina,
sob diferentes condi¢cdes de umidade. Foram utilizados 28 discos de dentina, cada
disco apresentava uma espessura aproximada de 1mm. Os discos foram
preparados a partir de terceiros molares humanos livres de cérie. Inicialmente um
corte transversal foi realizado nos dentes ao longo da juncdo amelo-cementaria e
em seguida outro corte, paralelo ao primeiro, para remover o esmalte oclusal.
Como resultado dos cortes foi obtida uma superficie plana de dentina, livre de
remanescentes de esmalte. Em seguida, as superficies dentinarias foram polidas
com lixas 600 e condicionadas com acido maleico a 10%, por 15 segundos,
lavadas por 20 segundos e divididas em cinco grupos: Grupo | — superficie seca
com jatos de ar por 30 segundos, a uma distancia de 20 cm + aplicacao do primer
e do adesivo; Grupo Il - superficie seca com jatos de ar por trés segundos, a uma
distancia de 20 cm + aplicagdo do primer e do adesivo; Grupo Il — remogéo do
excesso de umidade usando papel absorvente + aplicacdo do primer e do adesivo;
Grupo IV — foi adicionada 20 uml de agua destilada na superficie dentinaria +
aplicagéo do primer e do adesivo; Grupo V — dentina seca com jatos de ar por trés

segundos, a uma distancia de 20 cm + aplicacdo de um primer experimental,



semelhante ao primer do adesivo testado. Os discos de dentina foram preparados
para observacdo ao microscopio eletrébnico de varredura. Os resultados deste
estudo mostraram que em todos os grupos a difusdo do copolimero do acido
polialquendico contido no primer do sistema Scotchbond MP estava localizado na
regido superficial da camada hibrida. A parte remanescente da zona hibrida
(regido sub-superficial) apresentou-se variavel. No Grupo |, as fibras colagenas
estavam colapsadas; nos Grupos Il e lll, as fibras colagenas coradas estavam
circundadas por largos espacos interfibrilares eletro-luscentes; no Grupo IV, um
gradiente de difusdo marcado foi observado, representando uma diluicdo de parte
dos componentes do primer. Uma fase eletro-densa de primer, contendo regifes
globurales elétron-luscentes foi invariavelmente observada, independente do
estado de hidratacdo da matriz de colageno. Esta fase esteve ausente quando o
HEMA sozinho foi usado como primer (Grupo V). Os autores concluiram com este
estudo que com o uso de um adesivo a base de agua é possivel secar a dentina
brevemente e permitir que a agua presente no primer re-hidrate a matriz colagena
colapsada, sem o risco de incompleta hibridizacdo ou selamento dos tubulos ao
longo da interface adesiva. A auséncia de bolhas ao longo da interface resina-
dentina sugere que a técnica de uso de um primer baseado em agua € menos
sensivel que aquela que lanca méo de primers a base de acetona, entretanto,
cuidado deve ser exercitado de modo a minimizar a diluigdo dos componentes
soliveis em &gua presentes no primer. Ainda, os autores enfatizam que um
aspecto observado neste estudo é a aparente ocorréncia de espacos interfibrilares
eletro-luscentes nos grupos Il e lll, o que parece substanciar a auséncia de

material resinoso entre as fibras colagenas em algumas partes da camada hibrida.



Terada et al.??, em 1998, mediram a adesdo de dois sistemas
adesivos simplificados One Step (Bisco) e Single Bond (3M/ESPE), a superficie
planas de dentina e determinar as for¢cas de adesdo das amostras em relagdo a
sua localiza’;cdo.Para a realizacdo do teste foram utilizados terceiros molares
extraidos e tiveram suas coroas seccionadas transversalmente para uma
superficie mediana de dentina plana. Apds as restauracdes com resina composta
Z-100 as amostras foram armazenadas em agua destilada durante vinte e quatro
horas e em seguida as amostras foram seccionadas com o objetivo de obter
palitos com &rea de seccdo de 0,7 mm?. Cada palito foi identificado com cores de
acordo com a localizacdo na superficie dentinaria e individualmente, testados
gquanto a tensdo até a falha. Os resultados foram expressos em MPa e nao
houveram diferencas significantes entre as forcas de adesdo para os dois
sistemas testados. Ambos 0os materiais apresentaram forcas de adeséo obtidas a
partir da regido central da dentina foram significativamente menor que aquelas
obtidas na periferia.

133, em 1998, compararam através de

Van Meerbeek et a
microscopia eletrénica de transmissdo a morfologia da interface resina/dentina
produzida por dois sistemas adesivos com primers a base de agua, onde o
substrato apresentava diferentes condi¢cdes de hidratacdo. Para a realizagdo do
teste foram utilizados terceiros molares humanos, onde as raizes foram cortadas e
o0 esmalte oclusal removido através de dois cortes paralelos, o primeiro na juncao
cemento-esmalte e o outro na face oclusal. Foram obtidos entdo discos de dentina

com 1mm de espessura que em seguida foram lixados com lixa 600 por 60

segundos para producdo da smear layer padronizada. As superficies foram



condicionadas com acido fosforico a 37,5% do sistema adesivo Optibond ou acido
maleico a 10% presente no sistema adesivo Scotchbond Multi-Purpose, de acordo
com as instrucdes de cada fabricante. Em seguida, as amostras foram lavadas e
quatro situacdes de pds-condicionamento foram criadas: 1 — pela técnica seca
com gentil secagem, que era a secagem da dentina com jatos de ar por cinco
segundos; 2 — técnica seca, ou seja, com severa secagem da dentina com jatos
de ar por 15 segundos; 3 — técnica Umida, com ligeira secagem com ar e 4 —
técnica umida, com remocdo do excesso de umidade com bolinha de algodao
seca. Para as técnicas umidas, foi tomado cuidado para se deixar a superficie de
dentina condicionada brilhante e visivelmente hidratada. A seguir, os discos
receberam tratamento com os respectivos primers e resinas adesivas, para serem
entdo seccionados perpendicularmente a interface adesiva em duas metades,
cada metade foi dividida em trés ou quatro secgdes retangulares paralelas a
interface. Todas as seccbes de dentina foram desmineralizadas e fixadas em
solucdo éacida de formaldeido-férmico a 10% por 36 horas. Posteriormente, a
preparacdo dos espécimes foi feita para observacdo ao microscopio eletrénico de
transmisséo, de acordo com os procedimentos comuns para este tipo de estudo.
Os resultados desta investigagdo mostraram que uma camada hibrida
morfologicamente bem organizada, com fibras colagenas permeadas por resina
em pequenos canais interfibrilares, foi formada pelo sistema Optibond de maneira
consistente. O adesivo Scotchbond MP produziu uma zona hibrida com ultra-
estrutura mais variavel, fibras coldgenas com contornos menos distintos e uma
fase elétron-densa caracteristica formada na superficie. Nado foram encontradas

maiores diferencas na ultra-estrutura da camada hibrida quando os dois sistemas



adesivos foram aplicados, tanto em dentina Umida quanto em dentina seca.
Quando os adesivos foram aplicados na técnica seca, ndo foi observada evidéncia
de colageno desmineralizado colapsado ou incompletamente infiltrado por resina.
Ainda, quando os dois adesivos foram aplicados na dentina Umida, ndo foram
encontrados sinais aparentes do fenbmeno do overwetting (excesso de agua), o
que poderia indicar que a agua foi removida de maneira ndo efetiva. Os autores
concluiram que provavelmente a quantidade de agua presente nos primers dos
dois sistemas testados foi suficiente para hidratar e expandir a rede de fibras
colagenas gentilmente secada por ar e colapsada.

Num trabalho realizado por Yoshiyama et al.*°

em 1998, avaliaram
a forca de tensdo de varias por¢des do dente humano na regido de esmalte e
dentina, e ainda observaram a interface adesiva de dois sistemas adesivos
autocondicionantes comercialmente disponiveis no mercado para a avaliagdo por
microscopia eletronica de varredura. Para a realizacdo do trabalho foram utilizados
doze dentes terceiros molares para 0 ensaio mecanico e quatro dentes para a
visualizagcdo na microscopia. O esmalte e dentina foram desgastados na superficie
lingual formando uma cavidade no terco médio da dentina se estendendo da coroa
para a regido apical. Os sistemas adesivos utilizados foram o Clearfil Liner Bond 2
e o sistema Fluoro Bond e as cavidades foram restauradas com resina composta.
Para a confeccdo das amostras para a realizacdo do teste, os dentes foram
fatiados serialmente no sentido vestibulo/lingual, em seguida era realizado um
desgaste na interface adesiva para determinar uma area de 1 mm? para o teste de

microtracdo. Como resultado os sistemas Clearfil Liner Bond 2 e o sistema Fluoro

Bond apresentaram maior for¢a adesiva no terco cervical, oclusal e no terco médio



da raiz do que em esmalte e da dentina apical. A microscopia eletrénica de
varredura mostrou a espessura da camada hibrida dos sistemas adesivos que foi
de aproximadamente 1,0 um na oclusal, cervical e no terco médio da raiz, e menor
gque 0,5 um na dentina apical. Estes resultados sugerem que o0s sistemas
autocondicionantes produzem boa adesdo na regido oclusal, cervical e no terco
médio de dentina radicular, pela formacdo de uma fina camada, mas a adesao ao
esmalte e a dentina na regido apical deveriam ser melhoradas.

Em 1999, Hanning et al.?°, avaliaram pelo teste in vitro a forca de
unido da resina composta ao esmalte e a adaptacdo marginal de restauragfes de
resina composta em cavidades classe Il utilizando trés sistemas adesivos
autocondicionantes e um sistema adesivo que utiliza o condicionamento acido em
esmalte. Este estudo foi realizado em duas etapas, sendo utilizados 24 dentes
bovinos extraidos embebidos em resina acrilica na primeira etapa. Estes dentes
tiveram suas superficies vestibulares desgastadas com lixas tendo como
finalidade de expor uma area plana de esmalte. Apds o desgaste os dentes foram
divididos em quatro grupos com seis dentes em cada grupo. Cada grupo recebeu
0 seguinte tratamento: Grupo | — sistema adesivo Clearfil Liner Bond 2 + resina
composta Clearfil AP-X; Grupo Il — sistema adesivo Etch & Prime 3.0 + resina
composta Degufil Mineral; Grupo Il — sistema adesivo Resuclin
AquaPrime/MonoBond + resina composta Ecusite e Grupo IV — condicionamento
acido fosférico a 37% + sistema adesivo Ecusit — Mono + resina composta Ecusite.
O teste de cisalhamento foi realizado com uma maquina de ensaio T22K com
velocidade de 1 mm/min., e os resultados obtidos foram: Grupo I1= 24,2 + 3,0 MPa;

Grupo 11= 21,9 + 1,4 MPa; Grupo IllI= 34,0 =+ 3,6 MPa e Grupo IV= 26,3 + 1,8 MPa.



O teste estatistico ANOVA revelou uma diferengca significante no teste de
cisalhamento entre os grupos, exceto entre os Grupos | e Il e Grupos Ill e IV. Na
segunda etapa do trabalho foram confeccionadas 24 cavidades padronizadas de
classe Il em dentes humanos extraidos, no qual a caixa proximal se estendia a 1
mm acima da jungdo cemento — esmalte. Os dentes foram divididos em quatro
grupos com seis espécimes em cada grupo. As cavidades foram restauradas com
0s sistemas adesivos autocondicionantes: Grupo | — sistema adesivo Clearfil Liner
Bond 2; Grupo Il — sistema adesivo Etch & Prime 3.0; Grupo Ill — sistema adesivo
Resuclin AquaPrime/MonoBond e restauradas com resina composta. No Grupo IV
as cavidades forma condicionadas com acido fosférico a 37% e foi aplicado o
sistema adesivo Ecusit — Mono e posteriormente forma restauradas com resina
composta Ecusite. Para a avaliacdo quantitativa da adaptacdo marginal foi
utilizado um microscopio eletrénico de varredura. Anteriormente a analise
microscoOpica, as amostras foram submetidas a ciclagem térmica de 2500 ciclos
em temperatura de 5 — 55°C e stress mecanico (100N, 500.000 ciclos). Os
resultados obtidos apresentaram fendas em 91,2% no Grupo |, 93,0% no Grupo I,
92% para o Grupo lll e para o Grupo IV 92,5% das restauracdes na regiao
proximal. Pela andlise estatistica ndo houve diferenca significativa entre os
grupos. Os autores concluiram que o0 uso dos primers autocondicionantes pode
ser uma alternativa ao pré-tratamento do esmalte sem a utilizacdo do acido
fosférico.

Em 1998, Phrukkanon et al.** analisaram o efeito da area de
adesédo na resisténcia ao teste de microtracdo e ao teste de micro — cisalhamento

de quatro sistemas adesivos. Para a realizacdo do teste foram utilizados 60 dentes



molares humanos extraidos, que foram aleatoriamente divididos em quatro
grupos. Os sistemas adesivos testados foram Scotchbond Multi Purpose Plus,
OptiBond FL, OptiBond Solo, e One-Step. Em seguida cada grupo foi subdividido
em outros trés grupos, tendo como objetivo de preparar amostras com 1,2; 1,4 e
2,0 mm de area. Nos subgrupos os dentes foram seccionados no sentido vertical,
sendo que a metade foi utilizada para o teste de tracdo e a outra metade para o
teste de cisalhamento. Para a confec¢cdo das amostras, a superficie oclusal foi
desgastada com lixas para a exposicdo da dentina, confeccionando uma
superficie plana com a presenca de smear layer. Os sistemas adesivos foram
aplicados conforme as instru¢cdes dos fabricantes, e logo em seguida forma
confeccionadas restauracdes com resina composta em forma de bloco, com as
seguintes propor¢cdes 9 mm de comprimento, 3 mm de largura e 5 mm de altura.
Apés as restauracdes as amostras foram armazenadas por 48 horas em agua
destilada com temperatura de 37°C. Em seguida as amostras tiveram as raizes
removidas e forma para se obter amostras em forma de barra, que em seguida
foram desgastadas na regido da unido adquirindo a forma cilindrica. Para a
realizacdo do teste de cisalhamento, as amostras foram desgastadas criando
cilindros de resina composta e dente com os seguintes diametros 1,2 mm, 1,4 mm
e 2,0 mm e em seguida as amostras foram submetidas ao teste de cisalhamento
com velocidade de 1 mm por minuto. Para o teste de tracdo as amostras foram
desgastadas na interface adesiva em forma de curva em cada um dos subgrupos
e posteriormente foram fixados num dispositivo para a microtracdo tipo Bencor
Multi — T, com velocidade de 1mm por minuto. As médias de forca de unido foram

comparadas com auxilio do teste de andlise de variancias e o teste — T de



Student. Para determinar o tipo de falha, todas as amostras foram preparadas
para a microscopia eletrénica de varredura. Os resultados do estudo mostraram
que, para o grupo de 2,0 mm apresentou valores de forca de unido
significativamente menor do que o0 grupo que apresentava 1,2 mm, para ambos os
testes. Na andlise das fraturas foi observado que a maioria das amostras exibiram
fraturas adesivas na interface entre a dentina e o sistema adesivo. Os autores
concluiram que as areas de superficie menores das amostras estdo associadas a
altos valores de forca de unido e que o efeito dos valores dos testes de
microtragdo e cisalhamento foram semelhantes.

1.5 em 1998, avaliaram a influéncia da forma e da

Phrukkanon et a
area de seccdo transversal de unido na resisténcia a microtracdo e na distribuicdo
do stress de quatro sistemas adesivos. Cinglenta molares humanos extraidos
foram divididos em quatro grupos, um para cada sistema adesivo testado, sendo
gue os grupos foram divididos em subgrupos com o objetivo de se preparar
espécimes com seccdo transversal de unido apresentando areas de 1,1, 1,5 e
3,1mm?. Os dentes de cada subgrupo foram cortados verticalmente através da
fissura central para formar duas metades. Os adesivos testados foram: Scochbond
MP Plus, OptiBond FL, OptiBond Solo e One-Step. As superficies oclusais foram
cortadas, lixadas com lixa 600, resultando em superficies planas de dentina com
smear layer padronizada, que receberam em seguida os tratamentos adesivos, de
acordo com as instrucées de cada fabricante. Blocos de resina composta com
dimensdes aproximadas de 9 mm de comprimento, 3 mm de largura e 5 mm de

altura foram construidos e os conjuntos foram entdo armazenados em agua a

37°C por 48 horas. As raizes foram removidas das coroas e o0s blocos de dentina



e compositos foram preparados nas formas cilindrica e retangular,
respectivamente. Metade dos blocos foi seccionada em fatias, que logo apos
tiveram suas regides de interface desgastadas com ponta diamantada para formar
seccoes transversais cilindricas e com uma curva ténue, apresentando uma das
trés areas testadas (1,1, 1,5 ou 3,1mm?). Posteriormente, os espécimes foram
submetidos ao ensaio de tracdo sob velocidade de 1mm por minuto. O restante
dos blocos de resina e dentina foi seccionados, lixado, obtendo-se espécimes
retangulares que tiveram suas regides de interface desgastadas para formar uma
curva ténue nas trés dimensdes testadas, sendo em seguida submetidos ao
ensaio de tragdo sob velocidade de 1mm por minuto. Para determinar o modo de
fratura, os espécimes fraturados foram secados com ar, cobertos com ouro,
observados ao microscopio eletronico de varredura, e foram classificadas as
frequéncias de fraturas comparadas usando os testes de Kruskal-Wallis e o teste
de Mann-Whitney. As médias de forca de unido foram comparadas utilizando os
testes de analise de varidncia em uma e duas vias e os testes LSD e T Student.
Um modelo de analise de elemento finito foi criado usando dois programas de
computador e simulando as areas de seccdo transversal de adesdo para
determinar a distribuicdo do stress. Os resultados deste estudo mostraram que 0s
grupos com areas de 3,1mm? apresentaram valores de forca de unido
significantemente menores do que os grupos com area de 1,1mm?, exceto para 0s
espécimes retangulares, onde foram usados os adesivos Scotchbond Multi -
Purpose e One Step. As maiorias dos espécimes cilindricas com areas de adeséo
de 1,1 e 1,5mm? exibiram falhas adesivas na interface entre a dentina e a resina

adesiva. Nao foram encontradas diferencas entre os espécimes retangulares e



cilindricos com relacdo a forca de unido. Entretanto, a analise de elemento finito
mostrou que a distribuicAo do stress foi mais heterogénea nos espécimes
retangulares do que nos espécimes cilindricos; isto foi confirmado pela presenca
de um nimero maior da falhas adesivas nos grupos com espécimes cilindricos. Os
resultados deste estudo indicaram que os métodos de teste que utilizam pequenas
areas de superficie produzem valores mais altos de for¢a de unido do que aqueles
gue usam areas de superficie mais largas, provavelmente devido a uma menor
quantidade de defeitos encontrados em espécimes com pequena area, sendo que
a forma da secgéo transversal tem pouco efeito na for¢a de uniéo.

Bazzucchi et al.> em 1999, comentaram que os sistemas adesivos
que apresentavam etapas separadas de aplicacdo do primer e do adesivo foram
incorporados em uma Unica etapa para obter diminuigdo do tempo de trabalho. Os
autores realizaram um trabalho com objetivo de comparar a resisténcia de adesao
a tensao em dentina Umida dos sistemas adesivos multi componentes e 0s
sistemas adesivos monocomponentes. No trabalho foram utilizados 60 dentes
terceiros molares extraidos higidos, onde a superficie oclusal foi desgastada
obtendo uma superficie plana na dentina e posteriormente polida com lixas de
papel de granulagdo 600. As amostras foram separadas em seis grupos. Os
sistemas adesivos foram utilizados seguindo as instru¢cdes dos fabricantes e
aplicados sobre a dentina Umida. Posteriormente as amostras foram restauradas
com a resina composta Z-100 com polimerizacdo de 40 segundos. O teste de
tensdo foi realizado numa maquina Instron e os valores obtidos em MPa para os
sistemas adesivos foram de 23,42 + 1,22 para o sistema Scotchbond Multi

Purpose Plus, para o sistema All Bond 2 de 22,81 + 0.51, Scotchbond One 21,03 +



0,95, One Step 20,33 + 0,59, OptiBond 20,06 + 0,63 e para o sistema OptiBond
Solo 19,11 + 0,82. Como resultado obtido pela andlise estatistica ANOVA e Tukey
apresentaram diferencas estatisticas entre os grupos, onde o0s sistemas multi
etapas apresentou maiores valores do que em relacdo aos sistemas
monocomponentes.

Cardoso et al.*?

, em 1999, afirmaram que a resisténcia a adeséo
pode ser determinada por diferentes métodos, pelos testes de cisalhamento ou por
tensdo. O objetivo deste estudo foi avaliar in vitro a resisténcia a microtracao de
trés sistemas adesivos monocomponentes ou one-bottle, Prime&Bond 2.1,
Prime&Bond NT, e um material experimental fabricado pela Dentsply. Para a
realizacdo do teste foram utilizados dentes humanos higidos com a superficie
oclusal desgastada por um disco de diamante obtendo uma area de 25 + 4 mm?®.
Para a restauragdo da superficie oclusal foi utilizada a resina composta Surefil
(Dentsply), pela técnica incremental. Ap6s 24 horas de armazenagem em
temperatura de 37°C, as amostras foram seccionadas no sentido mésio — distal e
no sentido vestibulo — lingual. Em cada amostra foram obtidos 10 palitos em
média. O teste de microtracdo foi realizado na maquina de ensaios Kratos com
velocidade de 5 mm por minuto. Os resultados obtidos foram de 53,62 + 16,58
para o sistema Prime&Bond 2.1, 70,37 + 26,27 para o sistema Prime&Bond NT e
de 54,33 + 19,82 para o sistema experimental. Os valores foram obtidos pelo teste
estatistico ANOVA. Nao houve diferenca estatistica entre os grupos testados.

Como conclusdo os autores afirmam que a presengca de carga no sistema

Prime&Bond NT n&o aumentou a resisténcia da dentina. E que o teste de



microtracdo resultou em resisténcia adesiva de maior magnitude do que os testes
convencionais de cisalhamento e de tensao.

Gomes,?® em 1999, realizou um trabalho in vitro sobre o efeito dos
sistemas adesivos e materiais restauradores na resisténcia adesiva com o
substrato dentinario, pelo do teste de microtracdo. O autor testou duas marcas
comerciais de diferentes geracfes de sistemas adesivos, Scotchbond MP Plus e
Clearfil Liner Bond 2 e duas marcas comerciais de materiais restauradores
indiretos, Ceramica IPS Empress e Polymer Glass Artglass. Para o
desenvolvimento do trabalho o esmalte oclusal de terceiros molares humanos
extraidos foi removido a profundidade aproximada de 2,0mm, com a maquina de
cortes seriados, e em seguida a dentina exposta foi lixada com lixas 320 e 600
sucessivamente. As superficies dentinarias foram tratadas com os sistemas
adesivos e posteriormente foram cimentadas as pecas de ceramica e “polymer
glass”, de acordo com as recomendacdes dos fabricantes; logo em seguida os
conjuntos foram armazenados em agua destilada a 37°C, por 24 horas. As
amostras receberam cortes paralelos ao seu longo eixo, nos sentidos mésio-distal
e vestibulo-lingual, para obtencdo de palitos apresentando aproximadamente
1,0mm? de seccdo transversal na area de unido. Os palitos foram entdo fixados
individualmente a um dispositivo Bencor Multi-T acoplado a uma maquina de
ensaios mecanicos Kratus e submetidos ao ensaio de tracdo, sob velocidade de
0,5 mm/min. Apés o teste, as duas porcdes fraturadas foram removidas e a area
transversal correspondente a fratura foi medida utilizando um paquimetro universal
com leitura eletrénica. Os modos de fratura foram avaliados em microscopia otica

com 40X de aumento e classificados em 7 tipos: 1) Coesiva — material



restaurador; 2) Adesiva — entre material restaurador e adesivo; 3) Coesiva —
adesivo; 4) Coesiva- cimento dual; 5) Adesiva — entre adesivo e cimento dual; 6)
Adesiva — entre adesivo e dentina; 7) Coesiva — dentina. Os testes estatisticos
usados foram a analise de variancias com um critério fixo e o teste de Kruskal-
Wallis. Os resultados obtidos mostraram que nao houve diferencas de resisténcia
de unido quando a variavel foi o material restaurador, porém, em relacdo aos
sistemas adesivos houve diferencas estatisticas e o material Clearfil Liner Bond 2
apresentou valores de forca de unido mais elevados que o material Scotchbond
MP Plus. As falhas de unido entre os materiais empregados foram
predominantemente adesivas.

Kanemura et al.®*®, em 1999 avaliaram a adesdo de quatro
sistemas adesivos comercialmente utilizados no mercado. Os sistemas adesivos
utilizados foram One-Step, Single Bond, Clearfil Liner Bond Il, Tokuso Mac Bond
II. Para a realizagdo do teste foram utilizados vinte e quatro dentes terceiros
molares extraidos humanos, com a finalidade de avaliar a resisténcia adesiva pelo
teste de microtracdo e posteriormente a observacéo pela microscopia eletrénica
de varredura para analisar a interface adesiva e o efeito da superficie
condicionada para cada material. A superficie lingual foi limpa com pasta
utilizando uma escova rotatéria, e a superficie do esmalte foi preparada para o
desgaste de 0,5 mm na superficie lingual. Como resultado ndo houve diferenca
significativa na resisténcia adesiva entre os materiais quando estes foram
aplicados sobre a superficie dental. Entretanto, as forcas de resisténcia adesiva
dos sistemas adesivos autocondicionantes foram significativamente menores do

que os outros sistemas adesivos que utilizaram o condicionamento acido. Como



conclusdo o condicionamento acido com o acido fosférico produziram uma boa
adesdo da resina composta tanto para o esmalte desgastado quanto para o
esmalte intacto. Os sistemas autocondicionantes também apresentaram uma boa
adesdo a superficie desgastada, porém os valores foram menores do que 0s
valores em esmalte intacto.

Com o objetivo de descrever as véarias modificacdes do teste de
microtracdo Pashley et al.>®, em 1999, fizeram uma reviséo de literatura. Para os
autores o teste de microtracdo era essencialmente uma metodologia empregada
para a obtencdo de valores de resisténcia adesiva entre a estrutura dental, o
sistema adesivo e a resina composta. Este espécime deveria ser desgastado
através de cortes com espessura de 0,5 a 1,0mm na interface dente/restauracao,
a fim de permitir que a forca de tracdo esteja concentrada nesta area. Dentre as
varias vantagens da utilizacdo da técnica foram relacionados a néo utilizacao de
matrizes e que apenas um dente pode produzir varias amostras. Pela reviséo, os
autores puderam relacionar varias modificacdes usadas para verificar as
diferencas regionais de adesdo como: areas distintas na superficie oclusal, na
superficie externa do dente, da coroa, da raiz, da superficie interna dos canais
radiculares, nos tercos cervical e apical, bem como a comparacdo entre a dentina
afetada pela cérie, dentina esclerdtica e a dentina normal. Os autores destacam
gue a ndo realizacdo do desgaste da regido da interface adesiva gera uma
guantidade menor de stress da unido. A conclusédo dos autores foi que o teste de
microtracdo oferece uma versatilidade que ndo pode ser alcancada pelos métodos

convencionais. O teste de microtracdo era mais trabalhoso, porém apresenta



grande potencial para promover informacdes sobre a forca de adesdo de materiais
restauradores em funcéo do tempo.

Paul et al.?®, em 1999, analisaram a influéncia do aumento da
guantidade de &gua nas propriedades fisicas no primer e num adesivo
experimental. Amostras com tamanho de 10 mm de comprimento por 0,5mm de
espessura em forma de ampulheta foram obtidos vertendo misturas de
mondmeros ou co-monémeros em moldes com dois formatos, um com desgaste
central arredondado ou outro com desgaste em forma de lados paralelos. O primer
experimental foi obtido utilizando-se HEMA puro ou pela mistura de HEMA e agua
desionizada nas concentragbes de 0,05, 0,1, 0,2 e 0,4 ml de &gua por ml de
HEMA, resultando em 5,9, 17 e 29% de &gua, respectivamente. Cingqlenta
microlitros de catalisador foram misturados a 200ul de HEMA ou a mistura de
HEMA e agua, para entdo as solucbes serem vertidas nos moldes. O adesivo
experimental foi obtido pela mistura de HEMA com BIS-GMA, e se tornaram
fotopolimerizaveis pela adicdo de canforoquinona e de DMAEMA. Agua
desionizada foi misturada ao adesivo por 10min, com auxilio do ultra-som. As
misturas foram colocadas nos moldes e fotopolimerizadas por 60 segundos.
Exceto para as duas misturas de primer com a maior quantidade de agua, a
resisténcia a tracao final, 0 modulo de elasticidade e a elongacéo percentual foram
determinados para todas as amostras apés 1h de armazenamento a temperatura
ambiente ou apdés armazenagem adicional de 24 horas em agua destilada. O
ensaio de tracdo foi realizado numa maquina de testes universal, com velocidade

de 0,6 mm/min, com célula de carga de 5 kg, e as amostras foram fixadas ao



dispositivo com cola a base cianocrilato. Os resultados obtidos mostraram que as
propriedades do primer e do adesivo armazenados a seco, ndo foram alteradas
pela incorporacdo de 4gua em quantidade de até 9%vol. Uma quantidade maior
de agua afetou negativamente as propriedades fisicas das resinas enquanto que a
imersé@o dos polimeros do primer em agua por 24 horas piorou significativamente
suas propriedades. A imersdo do adesivo em agua ndo afetou suas propriedades
apenas nos espécimes que continham de 0 a 5%vol de agua. A conclusédo deste
trabalho foi que os efeitos plastificadores da agua extrinseca sdo de longe mais
importantes do que os efeitos da agua intrinseca na resina a base de poli-HEMA.
Espera-se que as camadas hibridas compostas basicamente por poli-HEMA sejam
mais elasticas do que aquelas que contém cadeias de polimeros bifuncionais com
ligacdes cruzadas.

Perdigdio & Lopes®’, em 1999, realizaram uma revisdo de
literatura, com o objetivo de apresentar os conceitos mais recentes de adesao
dentinaria e simultaneamente mudar alguns pontos ainda ndo compreendidos
pelos pesquisadores. O aumento da demanda do tratamento estético com
restauracdes adesivas, bem como o uso de produtos contendo flior, tem
transformado a pratica da Odontologia. Enquanto a adesdo ao esmalte € uma
técnica realizdvel, a adesdo a dentina representa grande desafio devido a
presenca da dentina sendo um tecido organico com umidade intrinseca, pela
presenca dos tubulos dentinarios contendo os prolongamentos odontoblasticos
gue se comunicam com o tecido pulpar. Os fabricantes dos novos sistemas
adesivos recomendam a aplicacdo de seus sistemas sobre dentina Umida. A

principal razdo disto €& alteragdo especial que ocorre sobre a dentina



desmineralizada podendo prevenir a penetracdo dos mondmeros para o interior
dos canaliculos formados pela dissolugdo dos cristais de hidroxiapatita entre as
fibras coldgenas. Muitos dos conceitos recentes na adesdo dentinaria tem sido
construido pela a observacdo de estudos clinicos, como a verificacdo da
resisténcia adesiva, pela forca necesséaria de desadaptacdo da resina composta
presente sobre o corpo de prova em dentina plana. Porém sua utilidade é
duvidosa no aspecto de desempenho clinico, o estudo da resisténcia adesiva
ainda € necessario para comparar 0s parametros entre os materiais.

Em 1999, Shono et al.”® preconizaram um novo teste de
microtracdo utilizando a uniformidade da unido da resina composta e a dentina
oclusal. Para o teste foram utilizados terceiros molares humanos extraidos, ndo
erupcionados, no qual tiveram a superficie oclusal cortada e a dentina preparada
em dois niveis: superficial com desgaste de 0,5 mm da juncdo amelo-dentinaria e
o desgaste profundo com 0,5 mm do corno pulpar mais alto. Foram avaliados dois
sistemas adesivos One Step e o Tokuso MacBond,. Que foram utilizados
conforme as instru¢cdes dos fabricantes. Logo apdes a aplicacdo dos sistemas
adesivos, as amostras foram restauradas com resina composta. Para o sistema
adesivo One Step foi utilizada a resina Z-100 e resina Palfique Estelite para o
sistema MacBond, cada incremento de resina composta tinha 2 mm de espessura.
No total foram formados cinco grupos para o clinico A: Grupo | — One Step em
dentina superficial; Grupo Il — One Step em dentina profunda; Grupo Il — MacBond
em dentina superficial; Grupo IV — MacBond em dentina profunda e Grupo V dois
pares de cilindro de resina Z-100 pré-polimerizados com 10 mm de diametro

aderidos um ao outro com o sistema One Step. Em seguida, as amostras foram



armazenadas Grupo | em agua por 24 horas a 37°C e posteriormente seccionadas
no sentido vertical na dire¢do da resina composta para o dente gerando fatias de 1
mm de espessura cada. Em seguida cada fatia era seccionada novamente para
formar palitos com dimensfes de 1 x 1 x 8 mm e foram testados com relagéo a
forca de unido. Cada dente forneceu em torno de dezessete a trinta palitos. O
clinico B apenas avaliou o sistema adesivo One Step tanto para dentina superficial
quanto para dentina profunda dando no total quatro dentes. Nestes grupos foram
modificados na forma do corte, no qual as amostras eram cortadas numa secgao
transversal menor. Foi utilizado o dispositivo Bencor Multi — T acoplado a maquina
de ensaio Instron, e as amostras foram fixadas ao dispositivo com o auxilio de
uma cola a base de cianocrilato. Uma vez fixado os palitos, estes foram
tracionados com velocidade de 1 mm/min. Para a classificacdo das falhas foi
utilizados um microscopio com aumento de 30 vezes e posteriormente confirmada
pela microscopia eletrénica de varredura. As falhas foram classificadas em
adesivas, coesivas do adesivo, coesivas da dentina, coesivas da resina composta
ou mista. Os resultados obtidos para o sistema adesivo One Step, o clinico A
obteve uma adesdo zero, ou seja, a adesdo que ndo pode ser medida, pois a
amostra fraturou durante a manipulacdo na dentina superficial e o pequeno
namero na dentina mais profunda. Esta variacdo resultou um grande desvio
padrédo na forca de unido, onde as médias dois valores foram de 22 + 20 MPa na
dentina superficial e de 27 + 14 MPa em dentina profunda. Para o clinico B os
valores forma maiores e mais uniformes em torno de 56 + 13 MPa em dentina
superficial e de 57 + 12 MPa em dentina profunda. Para o sistema adesivo

MacBond néo houve valores zero de adeséo e consequentemente a variagdo do



desvio padrdo foi menor, com média de 41 + 13 MPa na dentina superficial e de
27 + 12 MPa para dentina profunda. A resultada obtida para os cilindros de resina
composta Z-100, a média dos valores foram de 37 + 1 MPa. Os autores
concluiram que o método usado detectou diferencas regionais com relacdo a
resisténcia a tracdo e que as diferencas estavam relacionadas as técnicas e nao
ao material. Os resultados indicaram que a unido adesiva pode ndo ser
homogénea.

A verificagcdo do efeito da profundidade da dentina e da
configuracdo da cavidade na forca de adeséo foi o objetivo do trabalho de

Yoshikawa et al.%?

, em 1999. Para a execuc¢ao do trabalho foram utilizados trinta e
seis molares humanos extraidos, que foram divididos em trés grupos. Foi
realizado desgaste da superficie de esmalte até a exposicao da dentina, mantendo
assim a superficie plana. Esta superficie foi mantida, pois apresentava o fator de
configuracdo igual a 1. Nos grupos foram realizadas cavidades com 4 mm de
largura, 3 mm de comprimento e 2 mm de profundidade obtendo assim uma
cavidade com fator de configuracéo igual a 3. Para verificar a relagao entre o fator
de configuracdo (Fator C) e a espessura da dentina remanescente (EDR), foram
removidas partes das paredes cavitarias expondo uma superficie profunda e plana
para a adesdo. Os sistemas adesivos utilizados para a realizagdo da pesquisa
foram Clearfil Liner Bond II, One-Step, SuperBond D Liner, e em seguida foram
restaurados com resina composta Clearfil Photo Posterior. Os dentes foram
armazenados por 24 horas em agua, seccionados obtendo em média de trés a

quatro fatias com 0,7 mm de espessura. Posteriormente foram realizados

desgastes nas interfaces para a realizacdo do teste de microtracdo. Como



resultado, todos 0s grupos obtiveram altos valores de resisténcia adesiva a
dentina superficial, (mas os adesivos), One-Step e SuperBond D Liner
apresentaram valores significativamente menores a dentina profunda quando o
Fator de configuracao for igual a 1. Quando o Fator C aumentou para 3, pela
criacdo de uma cavidade tridimensional, a for¢ca de unido dos sistemas adesiva foi
menor (média de 21 a 35 %), mas a diferenca foi significante somente para o
sistema SuperBond D Liner. A observacdo ao microscopio eletronico de varredura,
0 padréo de fraturas demonstrou que 0s espécimes com alta resisténcia a tracao
tenderam exibir falhas coesivas através da camada hibrida, enquanto que as
amostras que exibiram valores de resisténcia adesiva menores demonstraram
falhas no topo da camada hibrida. Os autores concluiram que alguns sistemas
adesivos ndo apresentam a capacidade de adesdo muito boa em dentina
profunda, fato que os torna mais susceptiveis ao stress gerado pela contracdo de
polimerizagéo desenvolvido em cavidade com Fator C elevado.

Cardoso et al.*

, em 2000, observaram que a tendéncia dos
sistemas adesivos dentinarios seria a da simplificacdo dos nameros de
procedimentos. A simplificacdo das etapas dos sistemas adesivos teria como
objetivo de diminuir o tempo clinico. Apesar da simplificacdo dos materiais uma
etapa ainda é obrigatoria, a etapa do condicionamento acido para a maioria dos
sistemas adesivos exceto para os sistemas adesivos autocondicionantes ou self-
etching. O mecanismo de ag¢do dos sistemas autocondicionantes é baseado no
condicionamento &cido junto com a aplicacdo do sistema adesivo e sem o

processo de lavagem. O trabalho realizado pelos autores foi proposto um estudo

in vitro para avaliar a resisténcia ao teste de microtragdo de trés sistemas



adesivos autocondicionantes. Os sistemas testados foram Clearfii SE Bond,
Clearfil Liner Bond 2V e Etch&Prime 3.0. Para a realizacdo do trabalho foram
utilizados 30 terceiros molares, no qual a superficie oclusal era desgastada com
disco de diamante para expor a dentina. Em seguida os sistemas adesivos eram
aplicados conforme as instru¢bes dos fabricantes e posteriormente restaurados
com resina composta Clearfil AP-X. As amostras ficaram armazenadas por 24
horas em agua destilada em temperatura de 37°C. Em seguida as amostras foram
seccionadas com a finalidade de se obter palitos com &area de 0,8 mm?. A maquina
utilizada para realizar o ensaio foi a Kratos com velocidade de 0,5 mm por minuto.
Os resultados obtidos foram para o sistema Clearfil SE Bond de 60,7 £ 10,8 MPa,
Clearfil Liner Bond 2V 59,2 + 12,9 MPa e Etch&Prime 3.0 26,6 = 6,5 MPa. Os
testes estatisticos utilizados foram ANOVA e Duncan e mostrou ndo haver
diferencas estatisticas entre os sistemas Clearfil SE Bond e Clearfil Liner Bond 2V.
Para o sistema Etch&Prime 3.0 os valores obtidos foram baixos. Os autores
concluiram que o0s sistemas autocondicionantes demonstraram a adeséo
dentinaria com eficiéncia.

Castro’®, em 2000, analisou in vitro o efeito da solucdo de
digluconato de clorexidina a 2% na forca de unido da resina composta a dentina
tratada com os sistemas adesivos Prime & Bond NT (Dentstply), Single Bond (3M)
e Clearfil SE Bond (Kuraray), por meio do teste de microtracdo. Vinte e quatro
terceiros molares humanos extraidos tiveram as superficies oclusais cortadas
perpendicularmente ao seu longo eixo, usando uma maquina de cortes seriados e
desgastados com lixas 320 e 600 para exposicdo de uma superficie dentinaria

plana. Os dentes foram divididos aleatoriamente em oito grupos experimentais



sendo as dentinas tratadas com um dos trés sistemas adesivos, de acordo com as
instrucdes de cada fabricante; associados ou ndo a aplicagédo da clorexidina, antes
ou depois do condicionamento acido. Realizados os tratamentos, construiu-se
coroas de resina composta medindo aproximadamente 5mm de altura; em seguida
os corpos de prova foram armazenados em agua destilada a 37°C por 24h.
Vencido o tempo de armazenamento, as amostras foram submetidas a um
aparelho de ciclagem térmica, as temperaturas de 10°C e 50°C em agua, com um
tempo de permanéncia de 15 s em cada temperatura, num total de 250 ciclos,
sendo novamente armazenadas em agua destilada por 24h a 37°C. Em seguida,
0s corpos de prova foram cortados paralelamente ao seu longo eixo, com auxilio
da maquina de cortes seriados, nos sentidos vestibulo-lingual e mésio-distal,
obtendo-se espécimes em forma de palitos, com seccéo transversal de 1,0mm? +
0,1mm?. As amostras tiveram suas areas de unido e espessuras de dentina
remanescentes medidas e anotadas, sendo fixados pelas suas extremidades ao
dispositivo de microtragdo com um adesivo instantdneo e submetidos a um ensaio
de trag&o sob velocidade de 0,5mm/min. Posteriormente, as superficies de dentina
e resina correspondentes ao local da area da adesdo foram observadas ao
microscopio optico, em aumento de 40X, verificando o modo das falhas. Os dados
foram submetidos a analise de variancias para comparacao entre 0S grupos e ao
teste de correlagdo de Pearson para estudar a relacdo entre forca de unido e
espessura de dentina remanescente. Discos de dentina foram obtidos a partir de
trés dentes adicionais, recebendo logo apds os tratamentos de superficie para
serem observados ao microscépio eletronico de varredura. As amostras mais

representativas das fraturas também foram preparadas e observadas ao



microscopio eletronico de varredura. Os resultados deste estudo mostraram néo
haver diferencas entre o0s grupos, independentemente do sistema adesivo
empregado e da aplicacdo ou ndo do desinfetante cavitario. Ndo foi observada
correlacdo entre a forca de unido e a espessura de dentina remanescente. As
falhas ocorreram na sua maioria na unido, mas ndo foram encontradas falhas
puramente adesivas entre o0 adesivo e a dentina em nenhum dos grupos. Os
grupos 7 e 8, em que o sistema adesivo Clearfii SE Bond foi aplicado,
apresentaram o maior percentual de fraturas no substrato. A microscopia
eletrbnica de varredura revelou que a clorexidina aplicada sobre a smear layer
provocou alteragcdes na mesma e que, quando aplicada ap6s o condicionamento
acido, deixou debris cobrindo parcialmente a dentina intertubular e obliterando a
entrada de alguns tubulos dentinérios.

Harada et al.*°

, em 2000, avaliaram a resisténcia a tracdo de um
novo sistema adesivo autocondicionante sobre Vvarios substratos, entre eles o
esmalte e dentina de dentes bovinos, liga de Au — Ag — Pd e porcelana com mais
trés sistemas adesivos autocondicionantes, Clearfil Liner Bond II, Liner Bond 2V e
Clearfil SE Bond. Com o auxilio de lixas de desgaste sobre as amostras, foram
obtidas superficies planas e lisas. Com uma fita adesiva foi delimitada uma area
de 4 mm de didmetro para cada superficie. Os sistemas adesivos foram utilizados
conforme as instrucdes dos fabricantes. Para as amostras com porcelana, as
superficies foram limpas com &cido fosforico a 40% por 5 segundos e em seguida,
foram lavadas e secadas. Para as ligas metalicas, as superficies foram lixadas e

pré-tratadas com uma solucdo de primer. Nas superficies da porcelana e da liga

metalica foram preparadas uma mistura do primer com silano e foi aplicado por 5



segundos. Por ser um sistema adesivo exclusivo para a estrutura dentinaria, o
sistema adesivo Clearfil Liner Bond I, ndo foi utilizado para a porcelana e para a
liga metalica. Dentes terceiros molares foram adicionados ao trabalho e foram
submetidos ao desgaste da superficie com lixa 600 e restaurados com resina
composta, formando um bloco de resina com 3 a 5 mm de altura. Todos 0s grupos
foram armazenados em &gua destilada a 37°C por 24 horas e posteriormente as
amostras foram seccionadas em fatias de 0,7 mm de espessura, e em seguida as
interfaces adesivas foram desgastadas, formando uma concavidade de 1 mm?. A
velocidade da realizacdo do teste de microtragdo foi de 1 mm/min.. Foram
preparados dois discos de cada sistema adesivo com a finalidade de observacéao
ao microscopio eletrénico de varredura, para analisar as interfaces adesivas e as
alteracbes causadas pelo primer na superficie dentinaria. Os resultados obtidos
demonstraram que a resisténcia a tracao a dentina foi em torno de 19 MPa para o
SEB no teste convencional, ndo havendo diferenca entre os sistemas adesivos.
Em relacdo a presenca de falhas, todos os materiais apresentaram falhas
coesivas em dentina. Para o teste de microtracdo o resultado foi significativamente
maior a for¢a de unido a dentina para o sistema adesivo Clearfil SE Bond em torno
de 47 MPa, para o Clearfil Liner Bond Il em torno de 37,4 MPa e, a maiorias das
amostras apresentaram fraturas adesivas na interface adesiva. Em relagdo a
porcelana e para a liga metdlica, o Clearfil SE Bond apresentou 0s mesmos
valores do Liner Bond 2V quando utilizado o teste de tracdo. A microscopia
eletrdnica de varredura mostrou a camada hibrida de 1 a 1,5 um para os sistemas
adesivos Clearfil SE Bond e Clearfil Liner Bond Il e de 1 um para o sistema Liner

Bond 2V. A smear layer ndo foi observada nas superficies de dentina tratada com



primer de qualquer um dos sistemas adesivos e para 0s sistemas adesivos Clearfil
SE Bond e Liner Bond 2V foram encontrado smear plug. Os autores afirmaram
gue o sistema adesivo Clearfil SE Bond é util na clinica, porém s6 poderia ser
utilizado com a associa¢do com materiais fotopolimerizaveis.

Hilton et al.®?

, em 2000, realizaram um estudo para determinar a
resisténcia de cisalhamento e da microinfiltracdo de quatro sistemas adesivos de
quinta geracdo. Para a realizacdo do teste foram utilizados 40 dentes molares
humanos recém extraidos, nos quais foram desgastados com lixas e
posteriormente divididos em quatro grupos. Para o grupo A o sistema adesivo
utilizado foi o Prime&Bond NT (Denstply); Grupo B Single Bond (3M); Grupo C
Optibond Solo Plus (Kerr) e para o Grupo D Excite (Vivadent). Os sistemas
adesivos foram aplicados segundo as instru¢cdes dos fabricantes. Para a
realizacdo das restauracoes foi utilizada a resina composta Prodigy (Kerr), com
dois incrementos de 2 mm, com tempo de polimerizacdo de 40 segundos e
posteriormente armazenados em temperatura de 37°C por 24 horas, e em seguida
foram testados numa maquina de ensaios universal com velocidade de 5,0 mm
por minuto. Para o teste de microinfiltracéo, foram confeccionadas cavidades tipo
classe V (5 x 3 x 2 mm) na juncdo esmalte/cemento com 1 mm em esmalte. Os
sistemas adesivos foram aplicados e restaurados com dois incrementos de resina,
imediatamente polidos e colocados na maquina de termociclagem por 400 ciclos
com temperatura de 5°C + 2 e 55°C * 2, e posteriormente imersos no corante de
nitrato de prata, posteriormente as amostras foram seccionadas e avaliadas

separadamente no esmalte e dentina. Para a obtencdo dos resultados foram

utilizados os testes estatisticos ANOVA para o ensaio de cisalhamento e o teste



de Kruskal-Wallis para o teste de infiltracdo marginal. Os resultados obtidos foram
para o teste de cisalhamento em MPa no Grupo A 13,4 + 3,1; Grupo B 14,8 +2,5;
Grupo C 20,1 = 4,0 e no Grupo D 11,20 = 3,7. Como conclusdo o Grupo C
apresentou maior valores de cisalhamento do que os outros grupos. E a infiltracéo
no esmalte apresentou uma tendéncia direta com o teste de cisalhamento ao
contrario da dentina.

Em 2000, Kugel & Ferrari*® fizeram uma revisdo sobre os sistemas
adesivos desde a primeira geracao até os sistemas de sexta geracdo. Segundo 0s
autores a odontologia adesiva tem sido revolucionada durante 30 anos. As
restauracdes pelos materiais a base de resina composta estdo cada vez mais
eficiente e mais duradouras. Este trabalho faz uma revisdo da evolucdo dos
sistemas adesivos da primeira geracdo até os sistemas atuais. Discutindo a
composicao a efetividade e varias interacoes.

Em 2000, Miyazaki et al.** propuseram um estudo para avaliar a
influéncia da ciclagem térmica na forca de adesdo no esmalte de dois tipos de
sistemas adesivos. Os sistemas adesivos autocondicionantes utilizados foram o
Imperva, Fluoro Bond, Clearfil Liner Bond Il e Mac Bond Il. E os sistemas adesivos
de etapa unica foram One-Step, OptiBond Solo, Prime & Bond 2.0 e Single Bond.
Para a realizacdo do teste foram utilizados dentes bovinos e a superficie foi
desgastada com lixa papel. A superficie de esmalte foi tratada seguindo as
instrucbes dos fabricantes. Ap6s a aplicacdo dos sistemas adesivos, a resina
compostas foi inserida com o auxilio de uma matriz de teflon e posteriormente
polimerizada. As amostras foram divididas em quatro grupos e armazenadas em

adgua destilada em temperatura de 37°C por 24 horas. Posteriormente, as
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amostras foram submetidas a ciclagem térmica com temperaturas entre 5°C e
60°C com 3.000, 10.000 e 30.000 ciclos. Apds a realizagdo do teste, os resultados
foram analisados pelo teste estatistico ANOVA. Como resultado final os sistemas
adesivos autocondicionantes apresentaram uma diminuigao significante na forca
de adesdo. Para o0s sistemas de etapa Unica, também apresentaram uma
diminuic&do dos valores da forca de adesao, porém ndo muito significantes entre os
grupos.

Num trabalho realizado por Muench et al.**, em 2000, avaliaram a
influéncia dos diferentes substratos de dentina com os testes de tracdo de trés
sistemas adesivos. Para tal, os autores utilizaram dentes recém extraidos de
humanos, dentes bovinos e dentes humanos livres de cérie obtidos de corpos
exumados apods cinco anos de falecimento. Estes dentes foram hidratados por 30
dias antes da realizacdo dos testes. Os sistemas adesivos utilizados foram Prime
& Bond 2.1, Single Bond e Etch & Prime 3.0, cada sistema adesivo foi empregado
conforme as instru¢des do fabricante. As amostras foram armazenadas em agua
destilada por duas semanas. Como resultado ndo houve diferenca estatistica entre
0S grupos, a media dos valores de tracdo foram entre 11,6 a 14,2 MPa. Os trés
substratos dentinarios ndo pareceram ser criticos para o teste de tracdo dos trés
sistemas adesivos.

Em 2000, Nakajima et al.*®, compararam o teste de microtracdo e
a andlise por microscopia eletrénica de varredura para a adeséo de dentina seca e
Uumida. Para a realizacdo do teste foram utilizados 18 dentes recém extraidos. Os
sistemas adesivos utilizados foram One Step, Single Bond e Clearfil PhotoBond. A

superficie oclusal foi removida, expondo a dentina no qual foi condicionada pelo



acido fosférico de 32 ou 35% por 15 segundos para os sistemas One Step e
Single Bond ou com acido fosférico a 40% para o sistema Clearfil PhotoBond.
Para os grupos que mantinham a dentina Umida, esta foi secada levemente com
papel absorvente. Para o outro grupo era aplicado um jato de ar por 5 segundos
numa distancia de 3 cm. Tanto para a dentina seca como para dentina Umida
foram aplicados os sistemas adesivos seguindo as instrucdes dos fabricantes. A
resina composta utilizada foi a Clearfil AP-X, polimerizada por 20 segundos cada
incremento. Posteriormente as amostras foram armazenadas em agua destilada
com temperatura de 37°C por 24 horas. Cada amostra forneceu cerca de 5 a 6
fatias com 0,7 mm cada, e posteriormente foram submetidas ao ensaio de tracéo.
Como resultado os autores observaram que houve diferenca estatistica entre a
dentina Umida e a dentina desidratada. Quando comparada entre 0S grupos a
dentina desidratada apresentou valores de 8,5 + 1,8 MPa e 8,9 + 3,0 MPa para o0s
sistemas adesivos One Step e Single Bond respectivamente, ndo havendo
diferenca estatistica entre os dois sistemas adesivos. Porém quando comparado
com o sistema Clearfil PhotoBond houve diferenca estatistica, pois este
apresentou valores de 19,0 £ 9,5 MPa. Para a dentina imida os sistemas adesivos
apresentaram valores de adeséo superiores do que em dentina desidratada. Os
valores foram de 49,9 £+ 10,6 MPa para o Single Bond, 44,7 + 6,9 MPa para o One
Step e 39,0 + 10,1 MPa para o Clearfil PhotoBond. Quando as amostras foram
analisadas pela microscopia eletrbnica apresentaram diferencas entre a dentina
desidratada e a dentina Umida. Nao foi observada a camada hibrida na dentina
desidratada para os grupos Single Bond e One Step. Para o grupo do Clearfil

PhotoBond foi observado uma fina camada entre 1 a 1,5 um de espessura. Para a



dentina imida a espessura da camada hibrida foi de 3 um para o sistema adesivo
One Step e de 2 um para o sistema Single Bond, j4 para o sistema Clearfil
PhotoBond foi entre 8 a 9 um de espessura.

Nunes et al.>* em 2000, realizaram um estudo nos sistemas
adesivos simplificados. Segundo os autores os valores obtidos para o teste de
microtracdo foram superiores em relacéo ao teste de cisalhamento. A proposta do
estudo era de comparar a forca de cisalhamento com o teste de microtragdo de
trés sistemas adesivos em dentes bovinos. Para o teste de cisalhamento foram
utilizados 30 dentes bovinos que foram desgastados com lixas para expor a
superficie dentinaria e posteriormente foram divididos em trés grupos. Para o teste
de microtracdo foram obtidos palitos com superficie de 0,9 mm. Os sistemas
adesivos testados foram Clearfil SE Bond, Prime&Bond NT e Excite. Para ambos
as testes foram utilizadas a resina composta Z-250 e foi também realizado a
termociclagem com 500 ciclos. Os resultados obtidos para os sistemas adesivos
Excite e Clearfil SE Bond foram estatisticamente maior que Prime&Bond NT tanto
para o teste de cisalhamento quanto para microtra¢do. Os autores concluiram que
a diferenca entre o teste de microtracdo e o teste de cisalhamento pode depender
da composi¢cao quimica do sistema adesivo.

Um estudo realizado por Saboia et al.°®, em 2000, avaliaram o
efeito da remocao do coldgeno na for¢a adesiva de cisalhamento de dois sistemas
adesivos de um frasco. A ultraestrutura da dentina apds o tratamento e a interface
dentina resina foram avaliadas por microscopia eletronica de varredura. A
superficie lingual e vestibular de 80 dentes terceiros molares extraidos foram

desgastadas com a finalidade de expor a dentina. Os dentes foram divididos



aleatoriamente em quatro grupos e receberam 0s seguintes tratamentos: Grupo 1
Prime & Bond 2.1 (P&B 2.1) seguido as instru¢bes do fabricante e restaurados
com resina composta Z 100; Grupo 2 Prime & Bond e hipoclorito de sédio a 10%
2.1 (P&B 2.1/NaOCl 10%) restaurado seguido o grupo anterior, porém antes da
aplicacdo do sistema adesivo foi utilizado o hipoclorito de s6dio por um minuto;
Grupo 3 Single Bond (SB) seguido as instru¢des do fabricante e restaurados
conforme os grupos anteriores; Grupo 4 Single Bond e hipoclorito de sédio 1 (P&B
2.1/NaOCl 10%) conforme a sequéncia do Grupo 2. As amostras foram
armazenadas em umidade com temperatura de 37°C por 24 horas e teste de
cisalhamento foi realizado com velocidade de 0,5 mm/min. Os resultados obtidos
foram que a aplicacéo do hipoclorito de sodio a 10% seguido do condicionamento
acido resultou em maior resisténcia de cisalhamento para o sistema adesivo Prime
& Bond 2.1. Os mesmos tratamentos para o sistema Single Bond resultaram em
reducdo significante na forca de cisalhamento. Para os Grupos 1 e 3 nédo
apresentaram diferencas significativas entre os grupos. A presenca da camada de
coldgeno resultou em formacdo da camada hibrida e valores de adesédo para
ambos os sistemas adesivos. Os resultados podem sugerir que a remoc¢do do
coldgeno melhora a forca de adesdo dos sistemas adesivos a base de acetona,
mas necessitam de estudos complementares.

Tanumiharja et al.”®

, em 2000, avaliou a resistencai adesiva pelo
teste de microtracdo de sete sistemas adesivos (Solid Bond, EBS-Multi,
PermaQuik, One Coat Bond, Gluma One Bond, Prime & Bond NT/NRC e Clearfil

Liner Bond 2V) e as respectivas formas de fraturas. Para a realizacdo do teste

foram utilizados dentes humanos com a superficie oclusal desgastada e



posteriormente foram confeccionados blocos de resina seguindo as instrugdes do
fabricante. Os dentes foram mantidos em &gua por vinte e quatro horas em
temperatura de 37°C e em seguida as amostras foram seccionadas em forma de
fatias e posteriormente as amostras foram desgastadas na interface obtendo
assim amostras com forma de ampulheta com area de 1.2 + 0.02 mm de diametro.
As amostras foram estressadas com velocidade de 1 mm/min até a ruptura da
adesdo. Os valores obtidos no teste foram analisados pelos testes estatisticos
ANOVA e LSD. O modo de fratura foi comparado pelo teste de Kruskal-Wallis e
Mann-Whitney. Os resultados médios de resisténcia adesiva obtidos pelo teste de
microtracao foram de 17.8 £ 7.0 MPa para Solid Bond e de 36.0 £ 8.1 MPa para
Clearfil Liner Bond 2V. A resisténcia adesiva para Clearfil Liner Bond 2V e
PermaQuik (30.8 = 85 MPa) nao foram significativamente diferente, e
apresentaram valores mais altos que 0s outros sistemas testados. A resisténcia
adesiva para os sistemas Solid Bond (17.8 £ 7.0) MPa, EBS-Multi (18.7 = 5.0)
MPa, One Coat Bond (21.9 + 5.6) MPa, e Gluma One Bond (23.4 £ 5.2) MPa n&o
foram significativamente diferentes. A microscopia eletronica de varredura indicou
que Solid Bond, EBS-Multi e One Coat Bond mostraram n&o haver diferencas
significantes nas falhas, mas foram significativamente diferentes do sistema
PermaQuik, Prime & Bond NT/NRC e Clearfil Liner Bond 2V. O sistema
autocondicionante Clearfil Liner Bond 2V, e o sistema PermaQuik exibiram maior
resisténcia adesiva em dentina.

181 em 2000, avaliaram o efeito dos sistemas adesivos

Tay et a
dentinarios autocondicionantes sobre a camada de smear layer. Para a realizacao

do trabalho foi utilizado o sistema adesivo Clearfil SE Bond. Durante a execugao



do trabalho foram utilizados dentes terceiros molares humanos extraidos, onde a
superficie dentinéaria era preparada para se obter espessuras de smear layer
diferentes. O grupo controle, o dente foi fraturado, sendo previamente congelado e
com esta maneira ndo se obtém a smear layer. Os grupos experimentais foram
desgastados com lixas de SiC em agua com granulagdo de 60, 180 ou 600. As
amostras foram aplicadas o sistema Clearfil SE Bond, seguido das restauracfes
de resina composta. ApOs 24 horas, as amostras foram seccionadas com
finalidade de obter palitos com area adesiva de 1 x 1mm. O teste de microtracado
foi realizado e os resultados foram analisados pelos testes estatisticos ANOVA e
Student Neuman Keuls. O estudo das fraturas na seccéo transversal demonstrou
falhas na interface dentinéria. Os resultados do uso do sistema Clearfil SE Bond
produziram altos valores de resisténcia adesiva em torno de 50 Mpa para ambos
os tipos de dentina sem a presenca de smear layer (grupo controle) e com smear
layer. O exame pela microscopia eletrénica de varredura foi inadequado para
definir a exata natureza das fraturas. As observacdes realizadas pela microscopia
de transmissdo demonstraram uma fina camada hibrida na regido de dentina
fraturada e uma espessura de camada hibrida em torno de 1 a 4 microns sobre a
dentina com smear layer. Esta espessura incluia uma camada fina de smear layer
hibridizada, embaixo de uma camada hibrida real na dentina intacta. As
separacdes das duas camadas hibridas ndo eram evidentes nas falhas das
interfaces adesivas. A conclusédo dos autores que os sistemas autocondicionantes
criam uma camada hibrida fina que incorpora a smear layer. Este estudo mostra a
formacdo de uma camada hibrida verdadeira pode ocorrer independente de da

presenca da espessura da smear layer e ambas as camadas hibridas podem



funcionar com uma unidade durante a acdo das cargas sem a identificacdo de
separacgdo entre elas A identificacdo das camadas secundarias feitas pela analise
da microscopia de transmissédo exemplifica o complexo da reagéo do estresse de
tensdo nas multicamadas que comprometem os materiais.

Em 2000, Yoshiyama et al.®*

avaliaram a morfologia interfacial de
dois sistemas adesivos em dentina afetada por carie através do teste de
microtracdo. Este estudo foi realizado pela falta de conhecimento do mecanismo
de adesdo da resina em dentina afetada. Para a realizacdo do trabalho foram
utilizados molares humanos e os sistemas adesivos avaliados foram Single Bond
e FluoroBond de acordo com as instrucbes de fabricacdo e restaurados com
resina composta AP-X. Depois de um dia de armazenagem, os dentes foram
seccionados em fatias de 0,8 mm, cortados em area de 1 mm? e testados numa
maquina de ensaio universal Instron com dispositivo Bencor; com velocidade de 1
mm/minuto. A interface resina/dentina foi observada por microscopia eletronica de
varredura. O processo de adesdo da dentina normal utilizando os dois sistemas
adesivos Single Bond e FluoroBond apresentaram forca de tensdo maior do que
em relacdo a dentina afetada pela carie. Para a técnica de adesdo Umida
aumentou significativamente a forca de adeséo do sistema SB tanto para dentina
normal quanto para a dentina afetada pela carie. A microscopia eletrénica de
varredura revelou que a camada hibrida tipica e os tags de resina nao foram bem
formadas em dentina afetadas pela céarie. Como conclusdo o0s autores
descreveram que a forgca de adeséo do sistema adesivo Single Bond quando

utiizado em dentina afetada pela carie foi menor que a adesdo realizada na

dentina normal tanto para a técnica de adesdo Umida, j& em relacdo a dentina



normal desidratada os resultados obtidos também foram menores do que em
relacdo a técnica umida.

Bouillaguet et al.®>, em 2001, realizaram um estudo comparativo in
vitro da performance de oito sistemas adesivos pelo teste de resisténcia a
microtracdo. Para a realizacdo do teste foram utilizados 30 dentes bovinos, nos
quais foram desgastados com uma lixa de papel 600 para obter uma superficie
plana da dentina. Os sistemas adesivos utilizados foram Scotchbond Multipurpose
Plus, Optibond FL como sistemas convencionais, quatro sistemas de frasco Unico
Scotchbond 1, Asba S.A.C., Prime&Bond NT, Excite e dois sistemas adesivos
autocondicionantes Clearfil Liner Bond 2 V e Prompt L-Pop. Os sistemas adesivos
foram aplicados conforme as instru¢des dos fabricantes e restaurados com
composito Z-100. Imediatamente apos a adeséo, os dentes foram preparados para
o teste de microtracdo. O teste de resisténcia foi realizado numa maquina
universal de ensaios Vitrodyne V-1000. Foram feitas 14 réplicas de cada material.
As amostras foram fraturas e observadas pela microscopia eletrbnica de
varredura. Nos resultados obtidos, o sistema adesivo Scotchbond Multipurpose
Plus apresentou maiores valores de resisténcia 30,3 £ 9,4 MPa, maior que 0s
outros sistemas adesivos. A resisténcia adesiva dos demais sistemas adesivos
foram Optibond FL 22,4 + 4,3 MPa; Scotchbond 1 18,9 + 3,2 MPa; Clearfil Liner
Bond 2 V 18,9 + 3,0 MPa; Prime&Bond NT 18,3 £ 6,9 MPa; Asba S.A.C. 144+ 29
MPa; Excite 13,8 + 3,7 MPa; e Prompt L-Pop 9,1 £ 3,3 Mpa. As comparacoes
estatisticas entre os sistemas adesivos apresentaram Optibond foi maior do que
os sistemas Asba, Excite, e Prompt L-Pop; enquanto Scotchbond 1 foi maior do

que o sistema Prompt L-Pop. Asba, Excite e Prompt L-Pop n&o foram



estatisticamente diferentes. Os tipos mais frequentes de fratura foram as adesivas.
Como conclusdo os adesivos convencionais apresentaram maiores forces de
resisténcia adesiva do que os sistemas de frasco Unico e dos sistemas
autocondicionantes.

Em 2001, Cardoso et al.® avaliaram a resisténcia adesiva de dois
sistemas autocondicionantes diferentes, Clearfil Liner Bond 2V e Clearfil SE Bond,
tanto em dentina como em esmalte e compararam com o sistema de um frasco
com condicionamento total o Excite, utilizando o teste de microtragdo. Foram
utilizados seis dentes terceiros molares com a superficie oclusal desgastada com
lixas para deixar a superficie em esmalte plana para a realizacdo do teste e
posteriormente os dentes foram cortados com discos de lixa para expor a dentina.
A superficie oclusal foi polida com lixas 600 e &gua. As amostras foram
restauradas com a resina composta Clearfil APX para o0s sistemas
autocondicionantes e a resina Tetric Ceram para o sistema adesivo Excite. Em
seguida as amostras foram armazenadas em agua destilada por 37°C por 24
horas, e posteriormente as amostras foram cortadas com a finalidade de obter
palitos com area de adesdo em torno de 0,8 mm?. Para a realizacéo do teste foi
utilizada a maquina de ensaios universal Kratos com velocidade de tracdo de 0,5
mm por minuto.Os resultados foram analisados pelos testes estatisticos ANOVA e
Tukey. Como conclusdo os autores afirmam que ndo houve diferencas estatisticas
entre os sistemas adesivos em dentina Clearfil SE Bond (58,2 + 12,4) e Excite
(58,0 = 10,9) e Clearfil Liner 2V (54,8 + 13,5), mas houve diferenca estatistica
guando comparado ao esmalte dental. Os valores foram Clearfil SE Bond (46,4 +

6,5) e Excite (45,5 + 6,6) e Clearfil Liner 2V (37,0 + 4,7).



Cardoso et al.'®, em 2001, avaliaram a performance in vitro de trés
sistemas adesivos de frasco Unico ou one-bottle na resisténcia adesiva no tese de
microtragcdo. Para a realizacdo do teste foram utilizados dentes molares humanos
com a superficie oclusal desgastada expondo a dentina. Os dentes foram
separados de forma aleat6ria em trés grupos, Grupo 1 - Prime & Bond 2.1; Grupo
2 - Prime & Bond NT; e Grupo 3 - Experimental (sem carga). Os sistemas
adesivos foram aplicados conforme as instrucbes dos fabricantes. Para a
restauracdo da superficie oclusal foi utilizada a resina composta Surefil, que foi
inserida com cinco incrementos. Os palitos foram obtidos através de corte da
superficie com disco diamantado e posteriormente foram armazenados em agua
destilada por 24 horas. O teste de microtracdo foi realizado com a maquina de
ensaios universal e apresentaram os seguintes resultados, Grupo 1: 54.3 + 15.6
MPa; Grupo 2: 62.0 + 17.6 MPa; Grupo 3: 54.6 + 16.8 MPa. Como conclusdo os
autores ndo encontraram diferencas estatisticas entre os grupos testados e o
sistema, Prime&Bond NT apresentou uma tendéncia maior para a resisténcia
adesiva.

Francci et al.?

, em 2001, avaliaram o efeito dos diferentes
solventes no teste de resisténcia adesiva ao teste microtracdo e a micro
morfologia da dentina. Segundos os autores os sistemas adesivos de frasco Unico
apresentam como solvente a acetona e o alcool (etanol). Os autores avaliaram a
mudang¢a na composi¢do quimica do sistema adesivo Bond 1 (Jeneric/Pentron) no
gual o solvente inicial a acetona foi substituida pelo alcool no teste de resisténcia

de microtracdo e pela microscopia eletronica de varredura. Para a realizacdo do

teste foram utilizados seis dentes terceiros molares humanos extraidos, com a



superficie oclusal desgastada com uma lixa de papel de granulagdo 600 e as
amostras foram divididas em dois grupos, Grupo 1 Bond 1 com solvente em
acetona e Grupo 2 com etanol. Os sistemas adesivos foram aplicados conforme
as instrucdes dos fabricantes e foram restaurados com resina composta Herculite
XRV (Kerr) com altura de 6 mm. Apds a armazenagem em agua destilada em
temperatura de 37°C por 24 horas, as amostras foram seccionadas nos dois
sentidos formando palitos com 0,9 mm? de area adesiva. Para a observacéo na
microscopia eletronica de varredura, as amostras foram dessecadas e
desmineralizadas para seguir uma visualizagdo com 500 a 5000 vezes de
aumento. Cada palito foi testado na maquina de ensaio universal Kratos com
velocidade de 0,5 mm por minuto. Os palitos fraturados foram analisados pela
microscopia eletronica de varredura. Os resultados obtidos no teste de
microtracdo apresentou para o Grupo 1 — 42,83 £ 9,38 MPa e para o Grupo 2 —
36,56 + 11,58 MPa. Os dados foram analisados pelo teste estatistico T-Student e
apresentou que o sistema adesivo Bond 1 com acetona como solvente foi maior
estatisticamente do que o sistema Bond 1 com etanol. A microscopia eletronica
revelou uma camada hibrida de 4 um de espessura para 0s dois sistemas
adesivos. Todas as fraturas ocorreram na camada hibrida. Os resultados
apresentados foram que para ambos sos sistemas adesivos apresentaram ser
efetivos em dentina, mas o sistema que apresentava acetona em sua cComposi¢ao
foi maior na resisténcia adesiva.

Gallo et al.*

, em 2001, avaliaram a forca de resisténcia ao
cisalhamento de quatro sistemas adesivos com carga. Neste estudo foram

utilizados os sistemas adesivos Prime & Bond NT, One Coat Bond, OptiBond Solo



e PermaQuikl com o sistema adesivo sem carga Scotchbond Multipurpose Plus.
As amostras foram restauradas com a resina composta Herculite XRV (Kerr). As
aplicagbes dos sistemas adesivos formam seguindo as instru¢des dos fabricantes.
As amostras foram submetidas a termociclagem com 1000 ciclos com temperatura
entre 6°C a 60°C. Cada amostra foi testada na maquina universal de ensaio para
verificar a resisténcia ao cisalhamento.Os dados foram analisados pelos testes
estatisticos ANOVA e Newman-Kuels. A andlise estatistica revelou que o sistema
Coat Bond apresentou significativamente maior resisténcia ao cisalhamento do
gue em relagdo aos outros sistemas adesivos testados e a carga nao foi um fator
determinante na resisténcia adesiva.

.33 em 2001, realizaram um trabalho onde avaliaram a

Inoue et a
forca de adesdo pelo teste de microtracdo de onze sistemas adesivos. Os
sistemas adesivos utilizados foram One-Up Bond F, Prompt L-Pop 2, PQ
experimental como sistema autocondicionante de uma etapa, Clearfil SE Bond,
NRC/ Prime & Bond NT, Unifil Bond como sistema autocondicionante de duas
etapas. Para os sistemas de condicionamento acido total os sistemas adesivos
utilizados foram Excite, OptiBond Solo Plus, PQ experimental, Scotchbond 1 como
sistemas de duas fases e o sistema adesivo OptiBond FL de trés etapas. Para a
realizacdo do teste foram utilizados 33 dentes terceiros molares extraidos e
armazenados em solucdo de cloramina a 0,5% em temperatura de 4°C. A
superficie de esmalte oclusal foi removida com auxilio de um disco de diamante,
expondo a dentina subjacente. A seguir foram utilizados discos de lixa para a

formacdo da camada de smear layer. Apés a divisdo dos grupos os dentes foram

restaurados seguindo as instru¢cdes dos fabricantes e para a polimerizacdo foi



utilizado o aparelho de luz Optilux 500 com intensidade de luz sempre superior a
500 mW/cm?. Ap6s a realizacdo do procedimento adesivo, as amostras foram
restauradas com resina composta Z-100, com a técnica incremental até obter a
altura de 5 a 6 mm. Em seguida, as amostras foram armazenadas em temperatura
de 37°C por 24 horas, posteriormente as amostras foram seccionadas com 1 mm
de espessura e 2,5 mm de comprimento. As amostras foram cortadas na forma de
ampulheta, no qual a area da interface adesiva era de 1 mm? e posteriormente as
amostras foram submetidas ao teste de microtracdo com velocidade de 1
mm/min.. Os resultados obtidos pelo teste de microtracdo apresentaram valores
entre 30,0 MPa (Prompt L-Pop 2) e de 63,1 MPa (OptiBond FL) sendo
estatisticamente diferente em relacdo aos sistemas adesivos. Entretanto néo
houve diferenca significativas entre os sistemas autocondicionantes, porém estes
sistemas adesivos de uma etapa apresentaram tendéncia de valores menores que
0os sistemas autocondicionantes de duas etapas e dos sistema adesivos de
condicionamento total de duas etapas.

l. *. em 2001, avaliaram os

Num estudo realizado por Medina et a
efeitos das variaveis, forca de adesdo e a morfologia interfacial, dos sistemas
adesivos de um frasco. O objetivo do trabalho foi determinar a combinacdo dos
procedimentos de adesdo (com ou sem condicionamento acido, substrato Umido,
ou seco, uma ou duas camadas do sistema adesivo) no qual poderiam aumentar a
forca de adesédo do Prime & Bond e Dirac AP e de caracterizar a interface
dente/restauracdo Por estes procedimentos adesivos. Na pesquisa foram

utilizados 96 dentes bovinos divididos em oito grupos.Os sistemas adesivos foram

aplicados conforme as instrucbes do fabricante. O teste de cisalhamento foi



realizado pela maquina de teste universal. Para a avaliagdo da morfologia
interfacial foram 32 dentes. Os grupos onde o esmalte foi condicionado, mantido
umido ou seco e com apenas uma camada de aplicacdo do sistema adesivo,
apresentaram maiores valores de adesao. No grupo da dentina, os resultados
foram maiores quando ela foi condicionada e mantida Umida. Os numeros de
camadas nao afetam a forca de unido da dentina. O condicionamento acido
resulta em melhores valores de adeséo tanto em esmalte quanto em dentina.

Em 2001, Miyazaki et al.*}, avaliaram a forca de adesdo dos
sistemas adesivos tanto em esmalte quanto em dentina. Nos trabalhos adesivos
testados foram Reactmer Bond, One-Up Bond F, F2000 Compomer, Imperva
Fluoro Bond e Single Bond. As amostras, dentes bovinos, foram polimerizadas
com a unidade fotopolimerizadora Optilux 500. Apds o preparo das amostras,
estas foram submetidas ao teste de cisalhamento na maquina de ensaios Instron
com velocidade de 1,0 mm/minuto. Como resultado em esmalte, as médias dos
valores ficaram entre 12,3 = 1,7 a 21,7 £ 3,3 MPa, sendo que Single Bond
apresentou os valores mais altos de resisténcia adesiva. Houve diferenca
estatistica significante entre o Single Bond e o One-Up Bond F, e as falhas
apresentadas foram coesivas na resina composta e ou adesivas. Os resultados
encontrados para o teste em dentina foram em média de 13,1 + 3,1 a 18,4 + 3,1
MPa. Nao houve diferencas significativas entre o Single Bond e Imperva Fluoro
Bond, e as falhas predominantes foram coesivas em dentina para todos os grupos,
e em resina para o Single Bond e coesiva no adesivo para One-Up Bond F. Pela
analise da microscopia eletrbnica a espessura da camada hibrida para os

sistemas adesivos Reactmer Bond, One-Up Bond F, F2000 Compomer e Imperva



Fluoro Bond foi entre 0,5 a 1,5 um, caracterizando a pequena profundidade do
condicionamento. Ja para o Single Bond a camada hibrida foi de 3 a 4 um, devido
a condicionamento acido no qual expés as fibras colagenas e com formacédo dos
tags de resina. Embora a espessura da camada hibrida fosse diferente entre os
sistemas adesivos, houve uma excelente adaptacéo entre a dentina e os sistemas
adesivos.

O efeito da composicdo do sistema adesivo no teste de
microtracdo em dentina humana foi avaliado por Nunes et al *°, em 2001. Para a
realizacdo da pesquisa foram utilizados 15 dentes molares livres de Ccérie,
armazenado em solucdo de 0,5% de Cloramina em temperatura de 4°C. Ap6s o
corte da superficie oclusal para expor a dentina subjacente foi realizado o
condicionamento acido com acido fosférico a 37,5% por 15 segundos, lavado por
10 segundos e secado com papel absorvente. Os sistemas adesivos utilizados
foram Single Bond (SB), Single Bond experimental com carga (SB exp.), Prime &
Bond NT (NT), Prime & Bond NT experimental (NT exp.) e One Coat Bond (OC).
Cada sistema adesivo foi utilizado conforme as instru¢cdes dos fabricantes. Como
material restaurador, foi utilizada a resina composta Tetric Ceram. As amostras
foram armazenadas em temperatura de 37°C por 24 horas em agua destilada. E
posteriormente foram confeccionados os palitos que seriam utilizados no teste de
microtracdo. Apos o teste as amostras foram avaliadas para a verificagdo do tipo
de fratura acometida. Como resultado o sistema Single Bond apresentou maiores
valores de adesédo (75,9 MPa), seguido pelo sistema Single Bond experimental

com carga 57,9 MPa, One Coat Bond 53,1 MPa, Prime & Bond NT 48,2 MPa e



Prime & Bond NT experimental com 38,7 MPa. Como conclusdo a adicdo de
particulas de carga ndo aumentam a forca de adesé&o.

Nunes et al.’®, em 2001, avaliaram o efeito de diferentes
concentracdes do acido fosférico (10% e 37%) no teste de resisténcia adesiva na
microtracdo de trés sistemas adesivos com diferentes solventes (etanol, acetona e
sem solvente). Para a realizacao do teste foram utilizados 18 molares divididos em
seis grupos, nos quais a dentina foi exposta e polida com lixa de papel de
granulacdo 600. Em seguida as amostras foram restauradas com resina composta
e posteriormente foram armazenadas em agua por 24 horas, cada amostra foi
seccionada para obter palitos com &area de seccdo de 0,4 mm?® O teste de
microtracdo foi determinado utilizando a maquina universal de ensaio Instron. Os
dados foram analisados pelo teste ANOVA e pelo teste Duncan. Os resultados
apresentaram resisténcia adesiva de 66.1 MPa para o acido fosforico a 10% e
Single Bond e de 43.8 MPa para o acido fosférico a 37% e One Coat Bond. Os
sistemas adesivos Single Bond e One Coat Bond apresentaram uma tendéncia
mais fraca de adesdo do que quando comparada com o acido fosférico a 10%. O
sistema adesivo Prime&Bond NT com o acido fosforico a 37% apresentou valores
de microtracdo significativamente maiores (54.6 MPa) do que o sistema adesivo
Prime&Bond NT com acido fosforico a 10% (44.4 MPa). Os autores concluiram
gue a dentina condicionada pelo acido fosforico a 37% resultou em valores
significativamente maior para o teste de microtracio para os sistemas adesivos a
base de acetona (Prime&Bond NT). Para os sistemas adesivos a base de etanol e
agua (Single Bond) e sem a presenca de solvente (One Coat Bond), a

concentracdo do acido ndo afetou a resisténcia de adeséo.



Ogata et al. >

, em 2001, avaliaram o efeito de desgaste na dentina
com diferentes tipos brocas sobre a resisténcia adesiva sobre dentina utilizando
sistemas adesivos autocondicionantes. Os sistemas autocondicionantes utilizados
foram Clearfil Liner Bond 2 [LB2], Clearfil Liner Bond 2V [2V] e Clearfil SE Bond
[SE], todos da mesma companhia Kuraray, Co, Ltd, Osaka, Japan. Para a
realizacao do teste foram utilizados trinta e seis dentes terceiros molares humanos
extraidos, nos quais a superficie oclusal foi desgastada e seguindo um polimento
da superficie dentinaria com lixa de papel. Os dentes foram divididos em quatro
grupos de acordo com o tipo e a granulacdo da ponta diamantada: broca de aco
para fissuras de desgaste fino (SB600), broca de aco para desgaste transversal
(SB703) e a ponta diamantada de granulacao regular (DB). O grupo controle foi a
lixa de papel granulagcédo 600 de SiC (AP#600). A dentina entdo foi desgastada em
spray de ar e 4gua, com as respectivas broca montada em alta rotacéo. Os dentes
foram tratados com um dos trés sistemas adesivos, e em seguida foram
restaurados com resina composta Clearfil AP-X (Kuraray Co, Ltd, Osaka, Japan).
Depois da armazenagem em agua em temperatura de 37°C por vinte e quarto
horas, foram realizados cortes verticais para se obter os palitos com area de 0.7
mm de espessura, e em cada dente era obtido 7 a 8 fatias, em seguida era
realizada um desgaste na interface para deixar as amostras em forma de
ampulheta com &area de 1,0 mm? e posteriormente o teste de resisténcia foi
realizado com velocidade de tragcdo de 1 mm/min. Para a analise estatistica foi
utilizado o teste estatistico ANOVA e Fisher's PLSD (p<0.05). Para a microscopia
eletrdnica foram preparados oito dentes adicionais, onde foi observado antes da

realizacdo do desgaste e depois do tratamento com os sistemas adesivos de cada



grupo. Todos os sistemas adesivos produziram os mesmos valores de resisténcia
adesiva na superficie da dentina. A resisténcia adesiva obtida foi do maior para o
menor AP#600 > SB600 > SB703 > DB. Os autores concluiram que se deve
selecionar o tipo adequado da broca, pois seria importante para melhorar a
adesao do sistema adesivo quando utilizado os sistemas autocondicionantes.

A influéncia da direcdo dos tubulos dentinarios na for¢ca de adeséo

na dentina foi objeto de estudo de Ogata et al.>

, em 2001. Para a realizacdo deste
estudo pelo teste de microtracdo, foram utilizados quatro sistemas adesivos
disponiveis no mercado e também foram analisadas a interface dente/restauracéo
com microscopia eletrénica de varredura. Os sistemas dentinarios utilizados foram
maiores que o grupo perpendicular. Clearfil Liner Bond Il (LB, Kuraray), Imperva
Fluoro Bond (FB, Shofu), Single Bond (SB, 3M) e One Step (OS, Bisco). Para o
teste de microtracdo foram utilizados 36 dentes extraidos livres de carie e mais 8
dentes para a microscopia eletrénica. Os dentes foram divididos em dois grupos
de acordo com a disposi¢do dos tubulos dentinarios na interface da restauracgao,
grupo perpendicular, onde o esmalte oclusal foi removido perpendicularmente ao
longo eixo do dente e o grupo paralelo, onde o esmalte era removido
paralelamente ao longo eixo do dente e a superficie coronaria eram utilizada para
o teste de microtracdo. Depois das superficies serem polidas com lixas de papel
de granulacdo 60, cada superficie era tratada com um dos sistemas adesivos de
acordo com as instru¢cdes do fabricante, posteriormente as restauracdes foram
realizadas com resina composta Clearfil AP-X, Kuraray. Apos, as amostras foram

armazenadas em agua por 24 horas, em seguida, 0s espécimes foram

seccionados em forma de palito com area de 1 mm? e submetidos ao teste de



microtracdo com velocidade de 1 mm/min.. Como conclusé&o, os resultados obtidos
foram que os grupos com os tabulos dentinarios paralelos foram maiores que o
grupo perpendicular. Houve uma tendéncia significativa para o Single Bond e o
One Step.

Perdigdo & Frankenberger®, em 2001, realizaram um trabalho in
vitro para determinar através do teste de microtracédo a influéncia do solvente e do
tempo de re-hidratacdo de quatro sistemas adesivos. Para a realizagcdo do teste os
sistemas adesivos foram divididos em quarto grupos com quinze dentes para cada
grupo, no Grupo 1 sistema adesivo a base de agua com condicionamento acido
total na dentina, EBS Multi; Grupo 2 sistema adesivo a base de alcool etanol com
condicionamento total da dentina, Excite; Grupo 3 sistema adesivo a base de
acetona com condicionamento total da dentina, Prime & Bond NT; e Grupo 4
sistema adesivo a base de agua e etanol com condicionamento acido total, Single
Bond. Para cada adesivo dentinario, trés amostras foram preparadas com cinco
condicoes diferentes de umidade. Os resultados obtidos demonstraram que
guando o sistema adesivo foi aplicado sobre a dentina Umida, a resisténcia
adesiva variou de 26,2 MPa do Prime & Bond NT a 29,5 MPa do sistema Single
Bond sem apresentar diferencgas estatisticas. Quando os sistemas foram aplicados
em dentina que foi desidratada por 15 segundos, Prime & Bond NT e Excite
resultaram em memores valores de resisténcia adesiva, mas os sistemas foram
estatisticamente semelhantes (7,9 e 8,3 MPa, respectivamente).O sistema Single
Bond resultou em maior valor de resisténcia adesiva 12,7 MPa, porém foi
estatisticamente inferior ao sistema EBS Multi 24,.1 MPa. Posteriormente todos 0s

valores de resisténcia adesiva foram estatisticamente similares quando a



quantidade de umidade estava presente sobre a superficie dentinaria. Para os
outros trés sistemas adesivos os valores de resisténcia adesiva retornaram aos
valores médios para a dentina Umida, quando a superficie dentinaria foi re-
umedecida por trinta segundos. Como concluséo a resisténcia adesiva sobre o re-
umedeciemneto depende do tipo de solvente do sistema adesivo e, do tempo de
re-umedecimento.

Quagliatto®, em 2001, avaliou in vitro a resisténcia de unido ao
cisalhamento de seis sistemas adesivos a dentina, e também analise por
microscopia eletrbnica de varredura do infiltrado resinoso. Para a realizagdo do
teste foram utilizados noventa dentes terceiros molares humanos higidos e
posteriormente foram divididos sendo setenta e dois utilizados para os teste
mecanicos e dezoito para a microscopia. Os dentes selecionados para o teste de
mecanico tiveram suas superficies oclusais desgastadas, até a completa
eliminacdo do esmalte e total exposicdo da &rea dentinaria, sendo incluidos em
matriz bi-partida com gesso especial. Apdés a superficie dentinaria ter sido
submetida a acdo de lixas de agua de granulacdo decrescente, os corpos de
prova(doze por grupo) receberam de acordo com as instru¢cdes do fabricante, a
aplicagcdo dos sistemas adesivos dentinarios: G1 — SE Bond; G2 — ABF Bond; G3
— Prime&Bond NT; G4 — Single Bond; G5 — Ternure Quick Fluoride e G6 — Gluma
Confort Bond Dessensitizer, sendo posteriormente acoplados em Aparatus
Ultradent que possui uma matriz de teflon com diametro de 2,35mm de raio onde a
resina composta (P60 — 3M dental Produc.) foi acoplada pelo orificio da matriz e
fotopolimerizada seguindo o protocolo do fabricante. Obteve-se assim um cilindro

de resina composta que se manteve aderido a superficie dentinaria. As amostras



foram submetidas a termociclagem (500x, 5-55°),armazenadas em agua destilada
a 37°C por quarenta e oito horas e fixados em maquina de ensaio universal
Instron/MTS para os testes de cisalhamento. Os valores médios de resisténcia de
unido, em MPa, foram: G1 — 229 + 4.3; G2 - 23,9 + 3.2; G3 — 18.0 £ 2.2; G4 —
25.0 + 4.7; G5 — 235 + 4.7 e G6 — 22.7 £3.2. O teste estatistico utilizado foi
ANOVA, a nivel de significAncia p<0,05, apresentou diferencas significantes. ‘E o
teste SNK para comparar os resultados entre os grupos que mostrou diferencas
significantes entre os grupos, 1 vs 3,2 vs 3,3 vs 4, 3vs 5 e 3 vs 6. Para a analise
de microscopia eletrénica de varredura foram utilizados dezoito dente e o
resultado mostrou presenca de infiltrado resinoso em dentina para todos os
sistemas adesivos testados, ndo havendo correlacdo entre a profundidade de
penetracao e resisténcias adesiva.

Em 2001, Zheng et al.** fizeram uma relacéo entre a espessura do
sistema adesivo e a resisténcia a microtragdo. Para a realizacdo do trabalho foram
utilizados dois sistemas adesivos Single Bond e o Clearfil Liner Bond 2V. O
sistema adesivo Single Bond contém etanol e dgua como solvente e € utilizado em
meio Umido. O adesivo Liner Bond 2V nao contem solventes e é aplicado depois
do primer autocondicionante. Foram utilizados 46 molares livres de céarie e a
dentina foi exposta utilizando lixas de papel. Os dentes foram divididos em dois
grupos aleatoriamente e tratados conforme as especificagdes do fabricante. Em
seguida, os dentes foram restaurados com resina composta Clearfil AP-X, a coroa
foi reconstruida tendo como altura 5 mm, sendo suficiente para a utilizacdo na

maquina de teste. As amostras foram armazenadas por 24 horas as temperaturas



de 37°C, em seguida, os dentes foram seccionados obtendo palitos com 0,7 mm
de espessura. A espessura da camada do sistema adesivo foi mensurado com
auxilio do microscopio eletrénico. A espessura do sistema Clearfil Liner Bond 2V
variou entre 5 a 1500 um e para o Single Bond de 7,5 a 430 um. para o sistema
Clearfil Liner Bond 2V, a forca de adesdo aumentou significativamente quando a
espessura era maior. Entretanto para o sistema Single Bond a forca de adeséo
diminuiu significativamente com o aumento da espessura da camada de adesé&o.
Cardoso et al.*, em 2002, avaliaram a resisténcia ao cisalhamento
de dois sistemas adesivos, Clearfil SE Bond e o sistema adesivo de um frasco ou
monocomponente Excite em esmalte e dentina. Para a realizagdo do teste foram
utilizados 28 dentes humanos extraidos. Por sorteio aleatorio os dentes foram
divididos em quatro grupos. Os sistemas adesivos foram aplicados na superficie
de esmalte e na dentina conforme as instru¢cdes dos fabricantes. As amostras
foram restauradas com resina composta Tetric Ceram com aproximadamente 5 x
5 x 5 mm na superficie desgastada e polimerizada por 40 segundos. Depois de 24
horas os palitos foram obtidos pelo corte das amostras no sentido mésio distal e
no sentido vestibulo lingual. Os palitos apresentavam area de aproximadamente
0.8 mm?® Em seguida os palitos foram submetidos ao teste de microtracdo. Os
resultados obtidos em MPa foram para o grupo do sistema autocondicionante em
esmalte de 38,9 + 4,8 e para a dentina 44,5 £ 7,7 e para o sistema adesivo Excite
a resisténcia adesiva em esmalte de 45,8 + 4,7, e em dentina 42,9 = 7,1. Estes
valores ndo foram estatisticamente diferentes. Como conclusdo nao houve
diferencas estatisticas entre o sistema autocondicionante e o sistema adesivo

monocomponente. E as condi¢des de adesdo proporcionaram tanto a adeséo do



material em esmalte néo foi significante mais favoravel do que para a dentina. E a
maioria das amostras apresentou falha adesiva.

Carrilho et al.*®

, em 2002, avaliou a resisténcia adesiva de quatro
sistemas adesivos de diferentes composi¢cdes aplicados sobre a dentina humana.
Para a realizacdo do trabalho foram utilizados doze dentes terceiros molares onde
tiveram o esmalte oclusal removido para a exposicédo da superficie dentinaria, na
qual foram realizados os procedimentos de adesdo. Os dentes foram
aleatoriamente divididos em quatro grupos considerando-se o sistema adesivo e a
resina composta a serem empregados. Grupo 1: Single Bond + P60; Grupo 2:
Bond 1 + Surefil; Grupo 3: Prime&Bond NT + Alert e Grupo 4: Prime&Bond 2.1 +
TPH. ApGs vinte e quatro horas de armazenagem em agua destilada a 37°C, os
dentes foram secionados, longitudinalmente, em cortes perpendiculares entre si,
para que fossem obtidos espécimes em formato de um paralelogramo com secg¢éo
transversal retangular de 0,8 mm? de area e 10 mm de comprimento, em média.
Os espécimes foram submetidos ao teste de microtracdo. A andlise de variancia
demonstrou ndo haver diferenca significante entre os valores médios de
resisténcia obtidos pelos quatro adesivos, embora a analise dos espécimes que
sofreram fratura precoce tenha evidenciado menor sensibilidade para o sistema
Single Bond.

1.8 em 2002, avaliaram in vitro a resisténcia adesiva

Lopes et a
pelo teste de microtracao e a caracteristica morfolégica de dois sistemas adesivos
de condicionamento acido total. Para a realizagdo do teste foram utilizados nove

dentes molares higidos que foram cortados transversalmente com um disco de

diamante sob refrigeracéo. A superficie oclusal foi polida com lixas de granulacéo



600 e posteriormente divididos em trés grupos; Single Bond — 3M, Optibond Solo
Plus — Kerr e Clearfil SE Bond — Kuraray. Os sistemas adesivos foram aplicados
conforme as instrucbes dos fabricantes. Em seguida as amostras foram
restauradas com resina composta da mesma marca comercial que o sistema
adesivo; Z-250 — 3M, Prodigy — Kerr, AP-X — Kuraray, a resina foi inserida com
quatro incrementos de 1 mm. Posteriormente as amostras foram armazenadas em
agua por 24 horas e seccionadas no sentido perpendicular com a finalidade de
obter palitos com &rea de adesdo de 0,5 mm? O ensaio de microtracdo foi
realizado numa maquina de ensaios universal Instron com o dispositivo Bencor na
velocidade de 0,5 mm por minuto. Foram utilizados dez palitos para a analise de
microscopia eletrénica de varredura. Os dados foram analisados pelo teste
estatistico ANOVA e os resultados obtidos foram de 65,4 + 19,0 para o sistema
Single Bond, 71,5 £ 11,9 para Optibond Solo Plus e de 63,5 £ 12,7 para o sistema
Clearfil SE Bond. Os resultados obtidos ndao apresentaram diferencas estatisticas.
A camada hibrida foi observada em todas as amostras, porém sem a presenca da
formacgéo de gap em qualquer regido. Para os sistemas Single Bond e Optibond
Solo Plus a camada hibrida foi espessa e com varios tags de resina presente.
Para o sistema Clearfil SE Bond a camada hibrida foi fina, apresentando alguns
tags com a presenca do smear plug dissolvido dentro da camada. Os autores
concluiram que todos os sistemas adesivos testados apresentaram altos valores
de resisténcia adesiva e a formacao da camada hibrida.

.° avaliaram a resisténcia de ades&o da

Em 2002, Loureiro et a
dentina de trés sistemas adesivos autocondicionantes. Os sistemas utilizados no

teste de microtracdo foram One Up Bond F, Prompt L-Pop e Reactmer. Para a



realizacao do teste foram utilizados 15 dentes molares humanos extraidos, onde a
superficie oclusal foi desgastada com lixas de granulacdo 600 e agua. Os
sistemas adesivos foram aplicados conforme as instrugdes dos fabricantes e em
seguida as amostras foram restauradas com resina composta e armazenadas em
temperatura de 37°C por 24 horas. Apés a armazenagem as amostras foram
cortadas em forma de palitos com area de 0,8mm?. Em seguida os palitos foram
tracionados numa maquina de ensaios universal Kratos com velocidade de 1 mm
por minuto. Os resultados obtidos foram analisados pelos testes estatisticos
ANOVA e Tukey, e apresentaram 0s seguintes valores, sistema One Up Bond F
de 31,92 + 8,3, para o sistema Prompt L-Pop de 36,58 + 12,7 e para o sistema
Reactmer de 46,26 = 3,5. Os autores concluiram que o0s sistemas
autocondicionantes testados ndo apresentaram diferencas estatisticas entre
grupos.

Num trabalho realizado por Perdigéo et al.®3, em 2002, os autores
avaliaram a influéncia da umidade residual em teste de microtracado de sistemas
adesivos de um frasco in vivo. Os sistemas avaliados foram o Excite com solvente
a base de élcool, Prime&Bond NT com solvente a base de acetona e 0 sistema
adesivo Single Bond com solvente a base de 4gua e alcool. Os dentes submetidos
ao teste foram extraidos apos a indicagdo ortodontica. A condicdo variavel para a
realizacdo do teste foi a umidade presente na dentina. Para a dentina desidratada
foi utilizado jato de ar por cinco segundos. O teste de microtragdo foi realizado
com as amostras em forma de palitos com medidas de 0,7 + 0,2 mm? e com
velocidade de 1mm por minuto. Como resultado obteve-se que n&do houve

diferenca estatistica tanto para dentina Umida quanto para dentina desidratada. Os



sistemas adesivos Single Bond e Prime&Bond NT apresentaram 0S mesmos
valores estatisticos para a dentina Umida. Para o sistema Excite tanto para a
dentina Umida ou desidratada os resultados foram menores do que para o sistema
Single Bond Uumido, mas similar para o sistema Single Bond desidratado e para o
sistema Prime&Bond NT Umido ou desidratado.

Xie et al.®®

, em 2002, avaliaram o efeito do estresse térmico da
adesdo em dentina de compdsitos em dentes modificados para o teste de
microtracdo que permitiu a aplicacdo de dois sistemas adesivos no mesmo dente
lado a lado.Para a realizagédo do teste foram utilizados dentes molares humanos,
nos quais foram aplicados os sistemas adesivos Prime & Bond NT e Prime One
Mirage, sendo um sistema adesivo em cada lado da amostra. A resina composta
foi aplicada e polimerizada sobre a superficie. Posteriormente as amostras foram
seccionadas com espessura de 0,5 mm em forma de ampulheta e testadas 24
horas depois de serem armazenadas em agua ou apos a realizacdo da ciclagem
térmica com 2400 ciclos com temperatura de 5°C e 55°C. Para a analise a
morfologia da interface foi utilizada a microscopia eletrdnica de varredura. Os
resultados no teste de tenséo foram de 36 + 24 Mpa sem o teste de termociclagem
e de 31 £ 16 MPa com termociclagem para o sistema adesivo Prime&Bond NT, e
de 51 + 25 MPa e de 40 +18 MPa para o sistema Prime One Mirage sem e com
termociclagem respectivamente. As falhas adesivas apresentadas foram de 97%
de todas as amostras testadas. A diferenca entre os sistemas adesivos e 0
tratamento térmico foi significante conforme o resultado da analise estatistica

ANOVA (P < 0.05). A microscopia eletrdnica de varredura revelou que ambos o0s

sistemas adesivos apresentaram uma efetividade do molhamento da superficie da



dentina produzindo uma camada hibrida tipica, com os tags de resina com muitas
ramificacoes.

Em 2003, Armstrong et al.? avaliaram a durabilidade da adesao da
dentina utilizando sistemas adesivos estocados em agua por 15 meses. Para a
realizacdo do teste foram utilizados 40 dentes molares humanos extraidos
desgastados com lixa 600 de carbono para expor a superficie de dentina, e
posteriormente as amostras foram distribuidas em quatro grupos de sistemas
adesivos: condicionamento acido total de trés etapas Scotchbond Multi-Purpose,
3M/ESPE, condicionamento acido total de duas etapas Single Bond, 3M/ESPE,
sistemas autocondicionantes de duas etapas Clearfil SE Bond, Kuraray, e
sistemas autocondicionantes de uma etapa Prompt L-Pop, 3SM/ESPE. As amostras
foram restauradas com resina composta com aproximadamente 6 mm de altura.
Em seguida as amostras foram cortadas com finalidade de obter os palitos e
posteriormente foram armazenados em 4agua destilada contendo 0,5% de
cloramina e em seguida foram realizados os testes com velocidade de 1 mm/min
depois de 1, 6, e 15 meses. Os modos de fratura da interface adesivos foram
gravados pelo microscopio eletrénico de varredura. Os resultados obtidos no
trabalho mostraram que o sistema no qual utilizava o condicionamento &cido total
de duas etapas Single Bond foi significantemente mais fraco do que sistema que
apresenta o condicionamento acido total de trés etapas Scotchbond Multi-Purpose
e do sistema sistemas autocondicionantes de duas etapas Clearfil SE Bond depois
1 e 6 meses de armazenagem, mas os trés sistemas foram equivalentes depois de
15 meses de armazenagem. O sistema autocondicionantes de uma etapa Prompt

L-Pop ndo pode ser testado devido que 58 dos 65 amostras falharam durante o



procedimento de preparacdo. Os tipos das falhas de fratura dos sistemas adesivos
foram observados, sendo dependente do sistema adesivo, e somente 0 sistema
adesivo de condicionamento acido total com duas etapas apresentou aumento da
resisténcia adesiva na interface com o passar do tempo. Como conclusdo os
autores afirmaram que houve diferengas na resisténcia de adesao nos sistemas
adesivos até seis meses de armazenagem, mas ndo observaram diferencas apoés
quinze meses. Desta maneira o0 mecanismo da degradacdo parece ser comum
para os sistemas adesivos.

1.2°. em 2003, estudaram a resisténcia adesiva da

Dutra-Correa et a
dentina bovina, submetidas ao teste de microtracao, em diferentes profundidades.
Para os autores A dentina bovina, ao contrario da humana, apresenta maior
didmetro dos tubulos proximo ao limite amélo dentinario e menor proximo a polpa.
Baseado nesta evidencia, esta pesquisa objetiva avaliar o0 quanto estas variacdes
de didmetro podem interferir na resisténcia adesiva a microtracdo, em diferentes
profundidades. Foram utilizados trinta incisivos bovinos. Os dentes foram cortados
no sentido longitudinal, separado em duas partes, uma vestibular e outra lingual.
Foi obtida uma &rea da face vestibular com 1 cm?. Foram formados dois grupos.
No Grupo I, utilizou-se a dentina superficial da face vestibular e no Grupo Il a
dentina profunda, préxima a polpa. Nos dois grupos o procedimento restaurador
foi idéntico, a dentina foi condicionada com &cido fosférico a 35% (3M/ESPE) por
15 segundos e depois lavada e seca, porém mantendo-a ligeiramente Umida. Foi
utilizado um adesivo de frasco Unico, (Single Bond - SM/ESPE) a restauracéo foi

realizada com resina Z-250, conforme recomendacéo do fabricante. As amostras

foram cortadas em palitos com 1 mm? de area seccional. Trinta palitos foram



obtidos, dois de cada dente, e testados com Geraldeli's Device a uma velocidade
de 1 mm/min. Obteve-se 0 seguinte resultados para o grupo | em dentina
superficial a média foi de 42,8 + 10, 7 MPa e para o grupo Il em dentina profunda
a média foi de 36,2 + 16,4. Embora os resultados apresentaram uma tendéncia
para médias mais elevadas em dentina superficial, a analise estatistica mostrou
que nao houve diferenca significante entre as médias dos dois grupos para
P>0,094.

1.3* em 2003, determinaram a influéncia da velocidade

Iwasaki et a
de tracdo no teste de resisténcia adesiva no teste de microtracdo em dentina. O
sistema adesivo utilizado foi Clearfil Mega Bond (Kuraray) com a respectiva resina
composta Clearfil AP-X (Kuraray). Para a realizacdo do teste foram utilizados
dentes bovinos, nos quais foram desgastados na superficie vestibular. A superficie
da dentina foi preparada e restaurada seguindo as instru¢bes do fabricante. Em
seguida as amostras foram armazenadas em égua destilada por 24 horas.
Posteriormente as amostras foram seccionadas na foram de ampulheta com &rea
de 1 mm? Dez amostras foram utilizadas para cada grupo. Os grupos foram
separados na seguinte forma de velocidade de tragédo: 0,5; 1,0; 5,0 e 10,0
mm/min. Para a analise dos resultados foram utilizados os testes estatisticos
ANOVA e Duncan. Os resultados foram de 39,4 =+ 9,6 para a velocidade de 0,5
mm/min, 40,4 + 11,6 para velocidade de 1,0 mm/min, 40,1 + 12,0 para velocidade
de 5,0 mm/min e de 38,8 + 12,6 para velocidade de 10,0 mm/min. Ndo houve

diferenca estatistica entre os valores obtidos na variavel velocidade de tracdo no

teste de resisténcia adesiva. Como conclusdo os autores afirmam que a



velocidade de tracdo pode ser um fator negligenciado para o teste de resisténcia
adesiva no teste de microtracdo, porém deve-se cuidar quando comparar 0S
resultados obtidos.

Loguercio et al.®’, em 2003, verificaram a influéncia do tempo de
armazenagem e a velocidade de corte durante a preparacdo das amostras para a
realizacdo do teste de resisténcia adesiva dos sistemas de frasco Unico na
dentina. Para a realizacdo do teste foram utilizados 36 terceiros molares, nos
quais foram desgastados na superficie oclusal expondo a dentina. O sistema
adesivo utilizado foi o Single Bond de acordo com as instru¢des do fabricante
juntamente com a resina composta Z-250. As amostras foram armazenadas num
periodo de 10 minutos, 24 horas e uma semana em agua destilada em
temperatura de 37°C antes da realizacdo dos cortes. Os cortes foram realizados
com as velocidades de corte de 0,5; 1,6; 2,6 metros por segundo, para obter os
palitos com &rea de seccdo de 0,8 mm? As amostras foram testadas na maquina
de ensaio universal com velocidade 0,5 mm por minuto. Para avaliacdo dos
resultados foi utilizado o teste estatistico ANOVA. Os autores obtiveram como
resultado altos valores para a armazenagem de uma semana com a velocidade de
2,6 m/s. Os valores mais baixos foram para as amostras recém preparadas e
velocidade de 0,5 m/s. A conclusdo dos autores foi que para ambos os fatores
analisados tempo de armazenagem e velocidade de corte podem afetar nos
resultados de resisténcia adesiva e estas variaveis podem ser controladas para a
realizacao do teste.

|.39

Lopes et al.”, em 2003, avaliaram a resisténcia adesiva na

dentina com os sistemas adesivos autocondicionantes. Para a realizacéo do teste



foram utilizados 20 dentes molares seccionados transversalmente, com a dentina
exposta para a realizacdo do teste. Os sistemas adesivos autocondicionantes
utilizados foram Adper Self Ecth (3M/ESPE) e One Up Bond F (Tokuyama) e 0s
sistemas adesivos com o primer condicionante Clearfil SE Bond (Kuraray) e
OptiBond Solo Plus + Self Ecth (Kerr). Todos os adesivos foram aplicados
conforme as instrucbes dos fabricantes com seus respectivos materiais
restauradores. Depois de 24 horas de armazenagem em agua, as amostras foram
seccionadas, obtendo palitos com area de 0,35 mm?. Os valores foram analisados
pelo teste estatistico ANOVA e pelo teste Tukey. Os resultados obtidos foram 50,7
*+ 14,6 para o sistema Adper Self Ecth (SM/ESPE), 34,5 + 9,6 para o sistema One
Up Bond F (Tokuyama), 39,2 + 10,8 para o sistema Clearfil SE Bond (Kuraray) e
de 30,3 + 11,5 para o sistema OptiBond Solo Plus + Self Ecth (Kerr). Como
concluséo o sistema Adper Self Ecth (SM/ESPE) apresentou maiores valores de
resisténcia adesiva e para os sistemas One Up Bond F (Tokuyama), Clearfil SE
Bond (Kuraray) e OptiBond Solo Plus + Self Ecth (Kerr) apresentaram valores
similares de resisténcia adesiva. Os sistemas adesivos autocondicionantes
testados apresentaram altos valores de resisténcia adesiva.

Osoério et al.>>, em 2003, compararam a resisténcia adesiva pelo
teste de microtracdo de diferentes sistemas adesivos autocondicionantes na
dentina. Para a realizacdo do teste foram utilizados terceiros molares humanos
com suas coroas seccionadas para expor a superficie dentinaria. Os sistemas
adesivos utilizados foram One Up Bond F, Prompt L-Pop, Clearfil SE Bond e Ecth
& Prime de acordo com os fabricantes. As amostras foram restauradas com resina

composta Tetric Ceram. Posteriormente, as amostras foram armazenadas por 24



horas e 12 meses em agua em temperatura de 37°C, em seguida as amostras
foram seccionadas, obtendo palitos com &rea de 1mm? Em seguida os palitos
foram tracionados numa maquina de ensaio Instron com velocidade de 0,5 mm por
minuto. Os resultados foram analisados pelo teste ANOVA e pelo teste de
comparacfes multiplas e os resultados foram de 10,50 * 5,6 para o sistema One
Up Bond F, 11,88 + 3,4 para Prompt L-Pop, 44,03 + 12,2 para Clearfil SE Bond e
de 18,02 £ 7,4 para Etch & Prime, os resultados foram para a armazenagem de 24
horas. Para a armazenagem de 12 meses os valores foram de 12,31 £+ 3,1 One Up
Bond F, 13,19 + 4,99 para Prompt L-Pop, 39,93 + 12 para Clearfil SE Bond e de
13,63 = 8,8 para Etch & Prime. A conclusdo mostrou altos valores de resisténcia
adesiva no teste de microtracdo tanto para 24 horas como para 12 meses de
armazenagem. Para o0s outros sistemas adesivos ndo houve diferenca
significativa.

Say et al.”’, em 2003, compararam a resisténcia adesiva pelo teste
de microtracdo de sistemas adesivos com carga One Step Plus — Bisco e o
sistema adesivo sem carga One Step — Bisco com o sistema autocondicionante
Tyrian SPE — Bisco e com a técnica de condicionamento acido total. Para a
realizacdo do teste foram utilizados 20 dentes molares humanos que foram
desgastados na superficie oclusal para expor a dentina e restaurados conforme o
sistema adesivo e condicionamento acido. Os grupos foram divididos em One
Step + condicionamento total, One Step + autocondicionante, One Step Plus +
condicionamento total, One Step Plus + autocondicionante. Em seguida os dentes
foram restaurados com resina composta Clearfil AP-X (Kuraray). Em seguida as

amostras foram armazenadas em agua destilada em temperatura de 37°C por 24



horas e posteriormente foram seccionados em area de 0,7 mm? e no formato de
ampulheta, em seguida foram realizados os teste de tracdo com velocidade de 1,0
mm/min. Os dados foram analisados pelo teste estatistico ANOVA e o Teste —t.
Os resultados obtidos foram para o sistema adesivo com carga One Step Plus +
condicionamento total 38,8 £ 12,2, One Step Plus + autocondicionante 22,4 £ 4, e
para o sistema adesivo sem carga os valores foram de 33,9 + 8,5 para One Step +
condicionamento total e de 26,4 + 7,5 para One Step + autocondicionante. Como
conclusdo ndo houve diferenca significativa entre os sistemas com e sem carga
guando utilizado o condicionamento acido total, entretanto para os sistemas
adesivos sem carga apresentaram valores maiores de resisténcia adesiva quando
comparada com o0s sistemas autocondicionantes. Ambos os sistemas adesivos
com carga e sem carga apresentaram valores superiores de resisténcia adesiva
guando comparada com a técnica autocondicionante.

Silveira et al.”, em 2003, compararam a resisténcia de unido de
um adesivo a dentina utilizando teste de tragdo e microtracdo. Para a realizagéo
do teste foram utilizados dez terceiros molares humanos higidos extraidos e
posteriormente foram embutidos em acrilico e a face oclusal desgastada até a
exposicdo dentinaria. Para o teste de tracdo, uma fita adesiva delimitou a area
para o protocolo do adesivo Single Bond (3M/ESPE). Foi construido um cone de
resina composta Charisma (Heraus Kulzer) com altura de 3,8 mm em dois
incrementos fotopoplimerizados por vinte segundos. Duas areas de unido foram
testadas: T1-3,0 mm? em dentina superficial e T2-2,0 mm? com desgaste oclusal
dos dentes T1 em 0,3 mm. Os corpos- de- prova foram armazenados em agua

destilada em 37°C por vinte e quatro horas. No ensaio de microtracdo oriundos de



T2 foram reduzidos mais 0,3 mm. Apds o protocolo adesivo num bloco de resina
de 0,6 mm foi construido sobre a dentina, Aguardado o periodo de armazenagem
o conjunto foi seccionado resultando em palitos com ares\as: M1 — 1,0 mm? e M2
— 0,5 mm?. Os corpos de prova de todos os grupos foram ensaiados na maquina
universal Emic DL 2000 com velocidade de 0,5 mm por minuto. Os resultados
foram submetidos para o teste ANOVA e o teste de Tukey foram de T1 — 16,18 +
4,26 MPa, T2 — 20,55 + 6,36 MPa ; M1 — 56,34 + 11,96 MPa, M2 — 57,19 + 12,69
MPa. A analise em microscopia eletrénica de varredura indicou predominancia de
falhas mistas do tipo adesiva e coesiva em dentina ou compdésito. Os resultados
indicaram que meétodos com menores areas promovem maiores valores de
resisténcia adesiva que os de maior area.

Tavares & Conceigéo’’, em 2003, avaliaram in vitro, a resisténcia
de unido a microtracdo sobre a dentina dos sistemas adesivos Single Bond
(3M/ESPE), Optibond Solo Plus (Kerr) e Clearfil SE Bond (Kuraray) e classificar o
tipo de fratura apos a falha. Foram utilizados seis terceiros molares humanos que
foram divididos em trés grupos. A remocéao da superficie oclusal foi realizada com
um disco diamantado de dupla face em baixa rotagdo, com agua, em seguida da
utilizagéo de lixas de carbeto de silicio de granula¢des #320 e #600, de maneira a
expor uma superficie plana de dentina, onde foram aplicados os sistemas
adesivos, seguidos da aplicacao de resina composta Z-250 (3M/ESPE). Os dentes
foram armazenados em agua destilada por vinte quatro horas a 37°C. Entéo, estes
foram seccionados paralelamente ao longo eixo do dente em seccdes de 0,6 + 0,2

mm?, nos sentidos vestibulo-lingual e mésio-distal e vinte corpos-de-prova foram



selecionados para cada sistema adesivo. O teste de resisténcia a microtracao foi
realizado com uma velocidade de 0,5 mm/min. As médias dos resultados foram:
33,26 £ 8,3 MPa para o Single Bond, 33,54 £ 9,9 MPa para o OptiBond Solo Plus
e 45, 56 + 12,2 MPa para o Cleafil SE Bond. O tipo de falha predominante no
estudo foi a adesiva (76,66%). Foi possivel concluir que o Clearfii SE Bond
apresentou a maior resisténcia de unido a microtracdo, sendo diferente
estatisticamente dos demais sistemas adesivos testados, que obtiveram valores
semelhantes entre si.

Zanet et al.®3, em 2003, realizaram uma revisdo de literatura sobre
os procedimentos restauradores. Segundo o0s autores o0s procedimentos
restauradores se tornaram mais conservadores desde 0 conceito proposto por
Black. O objetivo do trabalho foi revisar dentro da literatura sobre o tratamento do
coldgeno presente no tecido dentinario desmineralizado. Os autores observaram
beneficios e contra indicagcbes sobre o tratamento da superficie dentinaria

podendo diminuir a resisténcia adesiva a dentina.



PROPOSICAO



PROPOSICAO

O proposito deste estudo foi de avaliar a resisténcia de unidao a
dentina por meio de ensaio de microtracao e microscopia eletrénica de varredura,

dos seguintes sistemas adesivos:

1. Sistemas adesivos de trés etapas:
1 — Scotchbond Multi Uso (3M/ESPE)

2 — All Bond 2 (Bisco)

2. Sistemas adesivos de frasco Unico:
1 — One Step (Bisco)
2 — Single Bond (SM/ESPE)
3 — Prime & Bond NT (Dentsply)
4 — One Step Plus (Bisco)

5 — Excite (Vivadent)

3 Sistemas adesivos autocondicionantes:
1 — Adper™ Prompt™ L-Pop™ (SM/ESPE)
2 — Clearfil SE Bond (Kuraray)

3 — One Up Bond F (Tokuyama)



MATERIAL E METODO



MATERIAL E METODO

1 - SELECAO DOS DENTES

Para a realizagdo deste estudo, foram empregados 40 terceiros
molares humanos, recém-extraidos e livres de caries. Os quais foram coletados
junto ao Banco de dentes, da Universidade Tuiuti do Parana. A principio, os
dentes foram raspados com uma cureta periodontal, para a remocao de debris de
tecido periodontal e, em seguida, limpos com pasta de pedra pomes e agua, com
0 auxilio da escova de Robson montada em contra-angulo. Sequencialmente,
examinados em lupa esteroscoépica (Zeiss: West Germany — mod. 475200/9901),
possuindo lente de 10 vezes de aumento, cuja finalidade era detectar possiveis
trincas ou alteracdes estruturais, as quais pudessem comprometer o
desenvolvimento do experimento. Posteriormente, por um periodo ndo superior a
trés meses, foram imersos, a 04°C, em solucao fisiologica, contendo Timol a 0,2%
a fim de prevenir a desidratacdo.Os dentes utilizados, no estudo, foram obtidos
seguindo um protocolo prescrito, o qual foi revisado e aprovado pelo Comité de
Etica em Pesquisa da Faculdade de Odontologia de Araraquara, cujo documento

de aprovacéao consta nos apéndices 1 e 2.



2 — PREPARO DOS DENTES

Inicialmente, cortaram-se as superficies oclusais, dos 40 dentes,
aproximadamente 2,0 milimetros no nivel da unido amelo-dentinaria e também,

perto de 0,1 milimetro de profundidade®?®

, utilizando uma maquina de cortes
seriados, ISOMET 1000® (BUEHLER Ltda. Lake Bluff, IL, EUA), e um disco de
diamante, série 15LC (T=1/2 “, com 06"dia/0,020 “, n.° 11.4276), sob refrigeracao
abundante. Depois disto, foram regularizadas as superficies com lixa carbureto de
silicio, granulagéo 320 (3M), como também, montadas numa politriz, modelo DP-
10® (Panambra Industrial e Técnica S.A. — Sdo Paulo — S&o Paulo - Brasil), sob
adequada refrigeracdo a agua, até a completa eliminacéo das ilhas de esmalte e
exposicao total da superficie da dentina. Sendo esta eliminacédo confirmada pela
observacdo em microscopio optico, (DF Vasconcelus S.A. — Sao Paulo — Sao
Paulo — Brasil), com aumento de 30 x*#%°?°, Para padronizacdo da smear layer, os
dentes foram submetidos a um desgaste com lixa de carbureto de silicio, de
granulacédo 600 (3M), com auxilio da politriz, sob refrigeragcdo abundante, durante
um minuto. No decorrer da realizacdo dos procedimentos descritos, caso a
camara pulpar fosse exposta, o dente seria, sistematicamente, descartado. Dando
continuidade, procedeu-se a limpeza, das superficies dentarias com agua pelo

tempo de 10 segundos e a secagem com ar comprimido, livre de qualquer

impureza. Na sequéncia, armazenou-se 0s dentes em agua destilada e os



mesmos foram mantidos em temperatura ambiente. Demonstrando o resultado

obtido, pode-se observar na Figura 1 o aspecto das superficies preparadas.

FIGURA 1 — VISTA LATERAL DA SUPERFICIE DENTINARIA PREPARADA

PARA RECEBER O TRATAMENTO.

FIGURA 2 — SUPERFICIE PLANA DE DENTINA PREPARADA PARA RECEBER

OS TRATAMENTOS.



3 — GRUPOS DE TRATAMENTO

Os materiais utilizados em cada grupo de tratamento estédo
descritos nos Quadros 1, 2 e 3, como as respectivas técnicas de aplicacdo, no

Quadro 4.

Quadro 1 — COMPOSICAO QUIMICA DOS SISTEMAS ADESIVOS DE TRES

ETAPAS.
Material Composicao Quimica
ADESIVO
All Bond 2 Bis-GMA, UDMA, HEMA
Bisco PRIMERS A/B
NTG-GMA, BPDM, Acetona, Etanol, Agua

Scotchbond Multi Uso® Agua, HEMA, Bis-GMA, Fotoiniciador,

3M/ESPE Copolimero do &cido polialquendico.

FONTE: Fabricante



Quadro 2 - COMPOSICAO QUIMICA DOS SISTEMAS ADESIVOS DE FRASCO

UNICO.

Material Composicao Quimica

PENTA, UDMA, Resina R5-62-1, Resina T,
Prime & Bond NT® Nanoparticulas, Iniciadores, Estabilizador,

Dentsply Hidrofluoreto Cetilamina, Acetona.

Agua, Etanol, HEMA, Bis-GMA, Dimetacrilatos,

Single Bond® Fotoiniciador, Copolimero metacrilato funcional

3M/ESPE dos &cidos poliacrilico e politacdnico.
One Step® Acetona, HEMA, Bis-GMA, BPDM
Bisco
One Step® Plus Acetona, HEMA, Bis-GMA, BPDM e
Bisco Particulas de Carga

HEMA, Monbmeros, Fosfatos dimetacrilatos,
Excite Silica, Fotoiniciadores, Estabilizantes e 25% de

Vivadent Etanol

. FONTE: Fabricante



Quadro 3 - COMPOSICAO QUIMICA DOS SISTEMAS ADESIVOS

AUTOCONDICIONANTES

Material Composicao Quimica
One Up Bond F MAC-10, HEMA, MMA, Particulas de flior
Tokuyama Silicato de aluminio, Agua e Iniciador
LIQUIDO 01

Esteres fosféricos Metacrilatos, Bis-GMA,

Adper Prompt L-Pop Canforoquinona, Estabilizantes.
3M/ESPE LIQUIDO 02

Agua, HEMA, Acido polialquenoico,

Estabilizantes.

PRIMER
MDP, HEMA, Dimetacrilato Hidrofilico,
Clearfil SE Bond® Canforoquinona, N, N-Dietanol-p-toluidina, Agua
Kuraray Co. ADESIVO
MDP, Bis-GMA, HEMA,
Dimetacrilato Hidrofébico, Canforoquinona, N,N

— Dietanol-p-toluidina,Silica Coloidal Silanizada

FONTE: Fabricante



OS RESPECTIVOS FABRICANTES.

Quadro 4 - TECNICA DE APLICAGCAO DOS SISTEMAS ADESIVOS, CONFORME

Sistema adesivo | Aplicagcdo do acido | Aplicagdo do | Aplicagcéo do Tempo de
(Fabricante) em dentina Primer Adesivo’ Polimerizacdo
Lote (segundos)
All Bond 2 Misturar
Bisco 32% por 15seg. | Primer Ae B | Uma camada 20
0100008068 e Aplicar 5
camadas
consecutivas
Scotchbond Uma camada
Multi Purpose 37% por 15 seg. e esperar 5 Uma camada 10
3M/ESPE segundos
7543
One Step
Bisco 32% por 15 Duas camadas 10
0100008080 segundos
One Step Plus Duas camadas,
Bisco 32% por 15 Esfregar por 10 10
0200004672 segundos a 15 segundos
Single Bond Duas camadas
3M/ESPE 37% por 15 10
9EA segundos
Prime&Bond Uma camada
NT 37% por 15 generosa e 10
Dentsply segundos esperar 20
0112000092 segundos
Excite
Vivadent 37% por 15 Uma camada 20
B29610 segundos
One Up Bond F Misturar o
Tokuyama Autocondicionante Agente A com 10
000231E o0 Agente B
Adper Prompt Misturar o
L-Pop Autocondicionante Blister 10
3M/ESPE Vermelho com
15/2Y2 o Blister
amarelo e
esfregar por 15
segundos
Clearfil SE 10
Bond Autocondicionante | Aplicar por 20 | Aplicar por 10
Kuraray segundos segundos
51135

FONTE: Fabricantes
* Durante a aplicacdo dos sistemas foi considerado o brilho da superficie.




O aparelho fotopolimerizador KM-200R®, (D.M.C. Equipamentos
LTDA. E.P.P. - S&o Carlos - Sdo Paulo - Brasil), foi empregado na polimerizagéo
dos sistemas adesivos, sendo testado quanto a intensidade de luz emitida na
saida da fibra 6ptica, anteriormente a confeccdo unitaria do corpo-de-prova.
Estabeleceu-se, para este fim, o radidmetro acoplado ao aparelho, de modo que a
intensidade minima de luz gerada foi sempre superior a de 450mW/cm? 918,

Mediante realizacdo dos tratamentos da dentina, com o auxilio da
espatula para compostos Tompson®, (Thompson GTX n°2), confeccionaram-se
coroas de resina composta Z — 100® cor A2, (3M Produtos Odontolégicos —
Campinas - Sdo Paulo - Brasil), como também, um porta-matriz Toflemire e, uma
matriz de aco com dimensdes de 0,7x 0,07 mm, (Metalurgica FAVA S.A. - S&o
Paulo - S&o Paulo - Brasil), em pequenas porc¢des, de aproximadamente 01
milimetro. Enfatizando, que as mesmas foram polimerizadas individualmente por
40 segundos, utilizando o mesmo aparelho para polimerizar os adesivos, até se
conseguir uma matriz de resina composta aderida ao tecido dentinario, com
aproximadamente 06 milimetros de altura. Certamente, a altura dos blocos de
resina foi controlada por uma sonda milimetrada, antes da inser¢cdo do compaosito,
de modo a posicionar a matriz no dente, exatamente, na altura desejada. Deve-se
salientar que ndo houve, uma grande preocupag¢do com a padronizacdo da area
aderida pelos blocos de resina, uma vez que esta padronizacdo foi estabelecida
no ato do preparo dos corpos de prova, para o teste de microtracdo®. Apés a

remocao da matriz de aco, cada face recebeu uma fotopolimerizacao adicional de

40 segundos; em seguida, as amostras foram mergulhadas em recipientes com



agua destilada, assim como, devidamente identificadas e armazenadas em estufa
de cultura, (FANEM Ltda. — Sdo Paulo — Sdo Paulo - Brasil), a temperatura de
37°C, durante 24 horas®. O aspecto do conjunto formado pela resina composta e

estrutura dental pode ser verificado na Figura 3.

FIGURA 3 — CONJUNTO FORMADO POR RESINA COMPOSTA (RC) E

ESTRUTURA DENTAL (ED)

4 — OBTENCAO DOS ESPECIMES PARA O TESTE DE MICROTRACAO

Todo procedimento de preparo dos corpos-de-prova para o teste
de microtracdo, desde o corte das superficies oclusais dos dentes até a obtencao
dos espécimes, assim como o teste propriamente dito, foram realizados de acordo

com a descricdo da literatura ¢:1819:26:45:47.60.71,73,86.87



Finalizado o periodo de armazenamento, os conjuntos formados,
por resina composta e dente, foram fixados em suportes de madeira com godiva
de baixa fusdo, (Exata®, DFL Indistria e Comércio LTDA, Rio de Janeiro, RJ,
Brasil). Com o auxilio da maquina ISOMET 1000® e do disco de diamante série
15LC em baixa velocidade, com constante irrigacdo, 0s conjuntos mencionados
foram cortados, paralelamente, ao longo de seus eixos em espessuras de 1,0 mm
e proximo de 1,0 mm nos sentidos vestibulo-lingual e mésio-distal, acautelando-se
para ndo separar totalmente as “fatias™*®.

No término, as bases dos conjuntos foram seccionadas
perpendicularmente ao longo do eixo, com auxilio de um disco de diamante,
(Swiss Dental Diamond Superflex® -Intensiv S.A. — Grancia — Suica), montado em
mandril e em baixa rotacdo. Deste modo, obteve-se espécimes em forma de
palitos, com seccdo transversal de 1,0mm? Antes de serem submetidos aos
testes de tracdo, os espécimes foram avaliados em microscopio Optico, sob
aumento de 30x, para verificar se na area de adesao nao havia falhas ou presenca
de esmalte, sendo descartados 0s que apresentavam tais caracteristicas. Cada
conjunto formado, por resina composta e elemento dental, apos a realizacdo dos
cortes, produziu em média 25 palitos, perfazendo um total de 54 espécimes para

cada grupo de tratamento. Entretanto, alguns grupos de estudo apresentaram

namero inferior, devido a eliminacéo dos classificados como inadequados, durante



o desenvolvimento da metodologia. As figuras 4, 5, e 6 apontam a sequUéncia de
preparo dos espécimes, para o teste de microtracdo e a figura 8 mostra,

esquematicamente, o preparo®®.

FIGURA 4 — DENTE FIXADO NA MADEIRA.

FIGURA 5 — CORTE DOS ESPECIMES REALIZADO NO SENTIDO VESTIBULO

LINGUAL.



FIGURA 6 — CORTE DOS ESPECIMES REALIZADO NO SENTIDO MESIO-

DISTAL.

FIGURA 6 — VISAO PALITOS CORTADOS.



RESINA
COMPOSTA

FIGURA 9 — DESENHO ESQUEMATICO RESUMINDO O PREPARO DOS

ESPECIMES, PARA O TESTE DE MICROTRACAQO#73,



5 - TESTE DE MICROTRACAO

A principio, os espécimes, selecionados para o ensaio de tracao,
tiveram sua seccao transversal de unido e espessura de dentina remanescente
medidas e anotadas, utilizando-se um paquimetro universal com leitura eletrénica,
(DIGIMATIC CALIPER®, Mitutoyo — Absolute — n°® série BB071467), com precisdo
de 0,01mm. Em seguida, os palitos foram individualmente apreendidos com uma
pinca, (STAINLESS STELL AA / General n°401 — AA), e fixados pelas suas
extremidades ao dispositivo de microtracdo (Figuras 10 e 11), com um adesivo
instantaneo, (Superbonder Gel® — Henkel Loctite Adesivos LTDA — Itapevi — S&0
Paulo - Brasil), associado a um acelerador (Zapit accelerator® — Dental Ventures of
America. Inc - EUA), de forma a posicionar a area de adeséao, perpendicularmente,
ao longo eixo da forca de tracdo. O dispositivo de microtracao utilizado foi

projetado para este propdsito e suas caracteristicas sdo mostradas na Figura 10.



FIGURA 10 — DISPOSITIVO DE MICROTRAGAO, ONDE O ESPECIME FOI

FIXADO COM COLA A BASE DE CIANOCRILATO.

FIGURA 11 — ESPECIME FIXADO AO DISPOSITIVO DE MICROTRACAO.



Os testes de microtracdo foram efetuados a uma velocidade de
1,0 mm/min do atuador®*, empregando-se uma Maquina de Ensaios Universal,
(EMIC 500 ®), com adaptacdo de uma Célula de carga de 1KN, (Load Transducer
modelo 66118 D - 01) e de um programa acoplado a estes (TestWorks®- Sistema
TestStar 2 — MTS Systems Corporation — Minneapolis — Minnesota - EUA). No
momento da fratura, o movimento foi imediatamente cessado e os dados
coletados para posterior céalculo e andlise. Os valores finais, de resisténcia
adesiva, foram fornecidos diretamente pelo computador, expressos em MPa. O
aspecto do dispositivo, de microtracdo acoplado a maquina de ensaios mecanicos

€ mostrado na Figura 12.

FIGURA 12 — DISPOSITIVO DE MICROTRACAO ACOPLADO A MAQUINA DE

ENSAIOS MECANICOS



Posteriormente ao teste de tracdo, as superficies de dentina e
resina, correspondentes ao local da area da adesédo, foram secadas com papel
absorvente e observadas ao microscopio optico, em aumento de 40X, verificando-
se as falhas e as classificando, em seis tipos: adesiva entre sistema adesivo e
dentina (AD); adesiva entre sistema adesivo e resina composta (AR); coesiva da
dentina (CD); coesiva da resina composta (CR); coesiva do adesivo (CA) e; mistas

(M),

6 — PREPARO DOS ESPECIMES PARA OBSERVACAO AO

MICROSCOPIO ELETRONICO DE VARREDURA (MEV).

A titulo de ilustracéo, adicionalmente, um elemento de cada grupo
foi preparado, conforme a sequiéncia anteriormente descrita, para a realizacdo do
teste de microscopia eletrénica de varredura®. A principio, seccionaram-se o0s
dentes ao meio (sentido longitudinal), com discos de diamante (Brassler), obtendo-
se assim duas metades para analise. Na continuidade, as amostras foram
inseridas em Glutaraldeido por 2 minutos, depois, lavadas com spray ar/agua e
aplicado acido fosférico, a 37%, por 10 segundos, e finalmente, em 1% HCL por
20 segundos. Sendo, a seguir, lavadas e secas antes da montagem em
microscopio eletrénico (Figura 13). Para realizar a microscopia eletrbnica das
amostras, montaram-nas com as fraturas direcionadas para cima, sobre uma

plataforma de aluminio, simultaneamente, foram cobertas por uma camada de



ouro, com auxilio de uma maquina metalizadora (Bal-Tec SCD 050). Ao término do
preparo, foram observadas ao MEV (Modelo JSM T330A, JEOL Co, Tokyo,
Japéo), com aceleracdo de voltagem de 20kV, sob aumento de 3.500 vezes.
Constata-se que este tipo de procedimento propicia, significativamente, a analise
da camada hibrida e tags de resina no interior dos tUbulos dentinarios® (Figura

14).

Figura 13 — DENTE PREPARADO PARA A ANALISE DE MICROSCOPIA

ELETRONICA DE VARREDURA.

Figura 14 — DENTES METALIZADOS E FIXADOS NO DISCO DE ALUMINIO

PARA A ANALISE DE MEV.
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FIGURA 14: PREPARO DA AMOSTRA PARA MICROSCOPIA ELETRONICA DE

VARREDURA.%®

7— ANALISE ESTATISTICA

Visando identificar diferencas entre as médias populacionais, da
variavel forca, devidas a uma causa ou fonte de variacdo (adesividade), utilizou-se
andlise de variancia a um critério de classificacdo. O método de andlise de
variancia aceita ou rejeita a(s) hipotese(s) Hp de igualdade das médias
populacionais. Se Hy for rejeitada, admite-se que pelo menos uma das médias é
diferente das demais. Nestas condicdes, realizou-se o teste proposto por Tukey,

visando estabelecer comparacdes multiplas entre amostras de tamanhos iguais.



Para a utilizacdo de andlise de variancia, em primeiro momento,
examinaram-se 0s pressupostos de normalidade dos dados e a homogeneidade
de variancia, através dos testes de normalidade de Lilliefors e de homogeneidade
de variancias de Bartlett.

Quando alguns dos pressupostos ndo se constataram, fez-se uso

do teste ndo paramétrico de Kruskal-Wallis.



RESUL TADOS



RESULTADOS

Apés a andlise estatistica obteve-se como resultados os valores

gue estdo demonstrados na tabela 1.

TABELA 1 — ESTATISTICAS DESCRITIVAS DA RESISTENCIA, SEGUNDOS OS ADESIVOS

ADESIVOS N | MEDIA | VARIANCIA| DESVIO | MIN. | MAX. | C.V.%
PADRAO

All Bond 2 30 3429 159.54 12.63 7.65 58.43 36.83
Scotchbond MP 30 26.31 82.68 9.09 12.52 50.09 34.55
Prime&Bond NT 30 21.35 104.48 10.22 2.09 45.22 47.86
Single Bond 30 28.82 217.45 14.74 6.26 66.09 51.16
One Step 30 29.02 127.34 11.28 10.43 54.26 38.88
One Step Plus 30 33.18 12843 11.33 3.48 51.48 34.15
Excite 30 1952 10174 10.08 556  46.61 51.67
One Up Bond F 30 36.73 110.77 10.52 16.70 55.65 28.65
Adper Prompt L-Pop 30 31.76  127.85 11.30 17.39 52.87 35.59
Clearfil SE Bond 30 28.08 146.38 12.09 9.04 52.87 43.08
Total Geral 300 2891 153.74 12.39 2.09 66.09 42.89

Fonte: PUCPR

Os resultados obtidos para os sistemas adesivos Single Bond e
Adper™ Prompt™ L-Pop™ néo apresentaram distribuicdo normal a um nivel de
probabilidade de p< 0,05, conforme o apéndice 5 Tabela 3A.

Os adesivos apresentaram homogeneidade de variancias com
relacdo a forca a um nivel de probabilidade p< 0,05, conforme o apéndice 6
Tabela 4A.

Em relacdo ao teste de Kruskal — Wallis, o valor calculado é maior

que o valor tabelado a um nivel de probabilidade de p<0,05, existindo assim



diferencas entre as médias dos adesivos. O valor obtido da estatistica de Kruskal-
Wallis foi de 55,87, enquanto que o valor tabelado, a um nivel de probabilidade de
0,05 foi de 16,92 (Apéndice7 Tabela 5A). As diferencas apresentadas entre 0s
sistemas adesivos foram para One Up Bond F e Scotchbond MP, Prime&Bond NT
e Excite. Entre o sistema Prime&Bond NT e os sistemas adesivos All Bond 2, One
Step Plus e Adper Prompt L-Pop e para o sistema adesivo Excite e All Bond 2,
One Step Plus e Adper™ Prompt™ L-Pop™ (Apéndice 8 Tabela 6A).

Nos graficos a seguir estdo representados em MPa dos valores
obtidos no teste de resisténcia adesiva para os dez sistemas adesivos analisados
na ordem decrescente. As medidas das cargas obtidas para cada grupo sao

apresentadas no Apéndice 3 Tabela 1A.

GRAFICO 1 — MEDIDAS DE TENSAO PARA O SISTEMA ADESIVO ONE UP
BOND F (TOKUYAMA)
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GRAFICO 2 — MEDIDAS DE TENSAO PARA O SISTEMA ADESIVO ALL BOND 2
(BISCO)
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GRAFICO 3 — MEDIDAS DE TENSAO PARA O SISTEMA ADESIVO ONE STEP
PLUS (BISCO)
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GRAFICO 4 - MEDIDAS DE TENSAO PARA O SISTEMA ADESIVO ADPER™
PROMPT™ L-POP™ (3M/ESPE)
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GRAFICO 5 — MEDIDAS DE TENSAO PARA O SISTEMA ADESIVO ONE STEP
(BISCO)
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GRAFICO 6 — MEDIDAS DE TENSAO PARA O SISTEMA ADESIVO SINGLE
BOND (3M/ESPE)
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GRAFICO 7 — MEDIDAS DE TENSAO PARA O SISTEMA ADESIVO CLEARFIL
SE BOND (KURARAY)
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GRAFICO 8 - MEDIDAS DE TENSAO PARA O SISTEMA ADESIVO
SCOTCHBOND MP (3M/ESPE)
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GRAFICO 9 - MEDIDAS DE TENSAO PARA O SISTEMA ADESIVO
PRIME&BOND NT (DENSTPLY)
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GRAFICO 10 — MEDIDAS DE TENSAO PARA O SISTEMA ADESIVO EXCITE

(VIVADENT)
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A seguir no gréfico 11 estdo dispostos os valores de todos o0s

sistemas adesivos testados em MPa.

GRAFICO 11: VALORES MEDIOS DE RESISTENCIA ADESIVA DE TODOS OS
SISTEMAS ADESIVOS TESTADOS (MPa).
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Pbdde-se observar que o sistema adesivo One Up Bond F

(Tokuyama) apresentou maior média de resisténcia adesiva 36,73 MPa, e o0 menor
valor foi observado para o sistema adesivo Excite (Vivadent) de 19,52 MPa.

Em seguida serdo demonstrados os gréaficos dos sistemas adesivo

separados em grupos conforme o numero de etapas. O grafico 12 mostra os

sistemas adesivos autocondicionantes, com os valores médios em MPa.

GRAFICO 12 - SISTEMAS ADESIVOS AUTOCONDICIONANTES

(MPa)

28,02

Adper Prompt L-Pop 31,76

One Up Bond F 36.73

Quando comparados os sistemas adesivos autocondicionantes

entre si observa-se que ndo houve diferencas estatisticas entre os grupos.



O gréfico 13 mostra os valores médios para os sistemas adesivos

de trés etapas.

GRAFICO 13 — VALORES MEDIOS PARA OS SISTEMAS ADESIVOS DE TRES

ETAPAS (MPa).
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N&o houve diferenca estatistica entre os sistemas adesivos de trés

etapas.



No grafico 14 mostra os valores médios para os sistemas adesivos

de uma etapa ou frasco unico.

GRAFICO 14 — VALORES MEDIOS PARA OS SISTEMAS ADESIVOS DE UMA
ETAPA OU FRASCO UNICO. (MPa)

Excite 19,52
Prime & Bond NT 21,35
28,82
One Step 29,02
One Step Plus 33,18

Para os sistemas adesivos de frasco Unico os valores estatisticos
obtidos apresentaram diferencas entre os grupos do sistema adesivo One Step
Plus quando comparado com o sistema adesivo Prime&Bond NT e o Excite.
Observa-se que estes sistemas adesivos apresentam carga em sua cComposicao.

As amostras, apos o teste de microtracdo, foram analisadas em
estereomicroscopio para avaliar o tipo de fraturas ocorridas na interface
dentina/sistema adesivo/resina, sendo as mesmas classificadas em trés diferentes

tipos: Adesiva (A), Coesiva da Resina (CR) e Mista (M).



As fraturas exclusivamente adesivas entre o sistema adesivo e a
dentina apresentaram 69% do total das fraturas, seguido das fraturas mistas
(17%) e 14% de fraturas coesivas. O grupo que apresentou 0 maior niumero de
fraturas adesivas foi o sistema All Bond 2 (22), em seguida o sistema One Step
Plus (20), Clearfil SE Bond (19), One Up Bond F (17), One Step (17), Adper™
Prompt™ L-Pop™ (16), Excite (15), Scotchbond MP (12), Single Bond (8) e
Prime&Bond NT (4). Outro aspecto observado foi que a maioria das fraturas
ocorreu exclusivamente na unido (48%), seguido das fraturas que envolveram a
unido (36%) e das fraturas fora da uniao (16%).

TABELA 1: Numero de falhas apresentadas pelos sistemas adesivos

Sistemas Adesivos Numero de falhas | Total de amostras
All Bond 2 22 30
One Step Plus 20 30
Clearfil SE Bond 19 30
One Up Bond F 17 30
One Step 17 30
Adper Prompt L-Pop 16 30
Excite 15 30
Scotchbond MP 12 30
Single Bond 8 30
Prime & Bond NT 4 30




MICROSCOPIA ELETRONICA

As amostras mais significativas foram fotografadas com filme
NEOPAN 100 acoplado a uma maquina fotografica no MEV (Modelo JSM T330A,

JEOL Co., Tokyo, Japdao).

FOTO 02 — All Bond 2 (Bisco)



FOTO 05 — One Step (Bisco)
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FOTO 08 — Scotchbond MP (3M/ESPE)



FOTO 10 - Excite (Vivadent)



DISCUSSAO



DISCUSSAO

Desde a introducdo da técnica de condicionamento &cido,
idealizada por Buonocore®, em 1955, ocorreram muitas mudancas na Odontologia.
Os métodos mecanicos de retencdo dos materiais restauradores da estrutura
dental, propostos por Black, no inicio do século, tém sido substituidos por métodos
gue conservam a estrutura dental. Ao longo das Ultimas décadas, os conceitos
restauradores tém sofrido modificacdes, favorecendo o aprimoramento. Nesse
processo, evidencia-se que a adesdo as estruturas dentinarias tem recebido
atencéo significativa.

Buonocore et al.” (1956) discorreram acerca do condicionamento
acido em dentina, com resultados preliminares, registrando valor de adesdo da
dentina superior quando comparado com a dentina ndo condicionada.

Posteriormente, com a descoberta da resina composta, resultante
dessas premissas, a Dentistica registrou expressivos avangos tecnoldgicos em
busca do material restaurador ideal, que apresentasse melhores respostas de
biocompatibilidade ao 6rgéao dental.

A resina composta, desenvolvida por Bowen®, que inicialmente era
indicada somente para os dentes anteriores, passou a ser utilizada também para
os dentes posteriores, viabilizando a busca da solucdo estética. A indicacéo sO se
tornou possivel pela melhoria das propriedades fisicas e quimicas das resinas

compostas e dos sistemas adesivos. No entanto, o uso das resinas compostas



nos dentes posteriores apresenta limitagcdes, tais como: infiltracdo marginal; baixa
resisténcia ao desgaste quando comparada ao améalgama e a estrutura dental e;
baixa resisténcia a tracdo e ao cisalhamento. No intuito de diminuir estes
problemas, estudos séo realizados rotineiramente na tentativa de minimizar os
efeitos deletérios do processo de adesao.

Uma das limitacBes encontradas pela Odontologia Restauradora,
durante o processo de adesdo, € a diferenca de substratos encontrados na
estrutura dental. Embora a adesédo ao esmalte seja mais segura e duradoura, a
adesdo a dentina tem sofrido modificacdes devido a diferenca na sua
composicdo®, apresentando um substrato dinAmico com atividade biolégica que
dificulta o estabelecimento de uma ades&o confiavel e duravel®’.

Conforme Retief et al.®’

(1992) o condicionamento &cido em
esmalte tornou-se um procedimento indispensavel na adesdo dos sistemas
adesivos. No entanto, ndo recomendavam a utilizacdo do acido sobre a dentina.
Pois, segundo o0s autores, seria necessario que a dentina apresentasse
histologicamente uma evidéncia onde ndo houvesse uma resposta pulpar adversa.
Segundo Perdigdo & Lopes®, a adesdo ao esmalte é uma técnica
realizavel, pois favorece o surgimento de microporosidades sobre a estrutura do
esmalte, constituindo-se num mecanismo importante do processo de adeséao.
Ressaltando, o esmalte é um tecido -calcificado, com alta
porcentagem de matéria inorganica, cerca de 89% do volume?’, a qual permite
uma alta energia de superficie. A adesdo na superficie intacta do esmalte pode

ndo ser efetiva, haja vista, a mesma, estar comprometida pela presenca de placa

bacteriana e camada orgéanica associada a camada aprismatica do esmalte. Tais



fatores, associados ou ndo, podem predispor ao uso do condicionamento acido.
Porém, com a remocdo dos mesmos, 0 esmalte torna-se uma superficie de
excelente ades&o micromecanica®®.

Devido a estrutura anatdmica e composicdo quimica, a dentina se
apresenta com maior quantidade de 4gua® e com substrato heterogéneo ***'. Em
consequéncia, ocorre uma variacdo de resultados, podendo estar relacionada ao
comprimento, tamanho e densidade dos tubulos dentinarios; a smear layer e a
esclerose dentinaria*®®",

Outros fatores podem interferir de maneira direta ou indireta no

processo de unigo da dentina, como: profundidade da cavidade 3% ™

, presenca de
dentina esclerdtica, configuracdo da cavidade, presenca de dentina cariada, grau
de maturacdo da dentina®, idade do paciente, umidade dentinaria proveniente da

densidade e tamanho dos tubulos dentinarios.

Para Heymann et al.*

os fatores influenciadores no processo de
adeséo dentinaria sdo: o dente, o paciente e os materiais restauradores. A dentina
exibe outros fatores considerados de menor importancia, dentre eles; as
condicdes laboratoriais, o tipo de dente (humano ou bovino), o tempo e tipo de
solugéo de armazenamento dos dentes, o uso de ciclagem térmica ou mecénica, o
grau de polimerizacao, o tipo de material resinoso e o tipo de teste empregado.

Um aspecto muito caracteristico da dentina é a presenca de
tubulos que cruzam toda a sua espessura, desde o limite amelodentinario até a

polpa. Os tubulos dentinérios estdo dispostos de maneira concéntrica e radial em

direcdo a polpa. Sendo assim, quanto mais profunda for a cavidade, maior o



namero de tubulos dentindrios presentes por unidade de area e
conseqiientemente, menor a quantidade de dentina intertubular®®’*. Em cavidades
profundas, os tubulos dentinéarios exibem um diametro (2,5 um), aumentado em

relacdo ao diametro do tabulo na superficie dentinaria (0,8 um), fato que torna a
dentina mais permeéavel e mais imida em relacéo a superficie 3>

Em referéncia a cavidade, quanto maior for a profundidade e mais
préximo da polpa, haverd um decréscimo relativo na quantidade de dentina
intertubular disponivel para a formagéo da camada hibrida, e também, o aumento
da umidade intrinseca da dentina. Cabendo ressaltar que esses fatores podem
interferir na ades&o, diminuindo a forca de unigo’*%420.5884.87

Normalmente a densidade dos tubulos dentinarios é de 30.000 por
mm? e a quantidade de tUbulos préximos & polpa é aproximadamente de 43.000
por mm?. Evidenciando, assim, de forma clara que quanto mais préximo & polpa
maior ser& a permeabilidade dentinaria®’.

A utilizacdo dos instrumentos rotatdrios no esmalte e na dentina,
durante a execucao da cavidade, produz uma camada de debris sobre a superficie
destes tecidos denominada de smear layer. A mesma apresenta uma espessura
que pode variar de 0,5 um a 15 um, dependendo do tipo de instrumento, de
refrigeracdo durante o corte, da velocidade do corte, do tamanho e forma, da
cavidade e, ainda, da profundidade da dentina que foi cortada®.

A smear layer, produzida durante os preparos cavitarios, funciona

como barreira contra a difusdo de bactérias para o interior dos tubulos dentinérios.



Sua remocéo, por meio do condicionamento &cido, compele de modo absoluto o
aumento da permeabilidade dentinéria e conseqiientemente sua umidade®.

A camada de debris, por sua vez, ndo esta firmemente aderida a
superficie dentinaria, impedindo o intimo contato que deve haver entre o adesivo e
a dentina, sendo que o0 mesmo € essencial para se obter uma adesédo efetiva. A
maior desvantagem de se manter a smear layer consiste na sua fraca unido a
dentina subjacente®.

s

Com referéncia ao exposto, é essencial remover ou alterar a

smear layer para obtencdo de maior resisténcia adesiva®*%*

ou fazer com que os
sistemas adesivos penetrem nesta camada. Porém, a maioria dos sistemas
adesivos remove a camada de smear layer?’.

O tempo despendido de condicionamento &cido, para o preparo da
superficie dentinaria, previamente a aplicacdo dos sistemas adesivos totaliza 15
segundos para a dentina®. Determinando que o tempo consumido é anélogo ao
preconizado pelos fabricantes.

A efetividade dos adesivos dentinarios possui fundamental
importancia quanto a sua interacdo direta com a dentina, a qual ocorrerd,
somente, com a remocdo ou modificacdo da smear layer, através do
condicionamento &cido ou do emprego de primers acidulados®. A formac&o de
uma o6tima interface adesiva requer que a superficie do substrato encontre-se
limpa e com baixo angulo de contato. Permitindo, assim, que haja uma favoravel
adaptacdo do sistema adesivo sobre o substrato, que a interface adesiva

apresente resisténcia fisica, quimica e mecénica para resistir as forcas intraorais e

ainda, que o sistema adesivo seja bem polimerizado?’.



A utilizacdo de substancias &cidas sobre a dentina tem como
finalidade & remocéo da camada de smear layer, provocando alteragdes no tecido.
O emprego do condicionamento &cido ainda desmineraliza a dentina intertubular,
dissolve parcialmente a dentina peritubular, aumentado assim, o didmetro dos
tubulos dentinérios e, por conseguinte, promove a saida dos fluidos da polpa em
direcdo a superficie dentinaria. De modo que tornam a dentina num tecido
permeavel com grande quantidade de umidade na superficie, podendo, pois,
interferir no processo de ades&o*®°%">84,

Alguns fatores devem ser analisados para promover 0 uso correto
do sistema adesivo sobre a superficie dentinaria. A efetividade, dos sistemas
adesivos na dentina, depende dos sistemas adesivos empregados, como: a
umidade dentinaria e a aplicacdo prévia de agentes de limpeza, antes do sistema
adesiv026'59'7°'72.

Os principios de adesao surgiram na década de 50, quando
Buonocore’ constatou que as industrias utilizavam substancias &cidas para a
pintura de superficies metalicas. Portanto, elaborou um estudo utilizando o acido

1837 Os resultados obtidos foram

fosforico, a 85%, sobre a estrutura denta
satisfatérios, levando-o a realizar o mesmo procedimento na superficie dentinaria’.
No entanto, os resultados ndo foram tdo favoraveis, devido a presenca do
colageno e da umidade da dentina“®.

No mesmo periodo Bowen® analisou a molécula bifuncional ou
agente de unido, com propriedades hidrofébicas?, obtendo como resultado uma

|29

fraca forca de adesé&o a estrutura dental”, em torno de 1 a 3 MPa, caracterizando



0s primeiros sistemas adesivos®’. Os sistemas efetuavam a remocéo total da
smear layer por agentes condicionadores?®.

A vista disso, os baixos valores obtidos nos testes de resisténcias
de unido dos sistemas adesivos, primeira e segunda geragao, consistiu no
surgimento de uma nova categoria de agentes de unido. Este novo sistema

2645 qlém

adesivo desenvolvido removia, substituia ou modificava a smear layer
de possuir primers hidrofilicos. A efetividade dos primers ocorre devido a presenca
de monémeros com propriedades hidrofilicas®’, os quais tem afinidade com as
fibras colagenas expostas, preparando a dentina para a penetracdo do agente
adesivo®® e, ainda, monémeros com propriedades hidrofébicas, assim como, a
finalidade de unido com a resina composta®.

A utilizacdo dos primers nos sistemas adesivos de terceira
geracao aumentou o processo de adesdo, apresentando melhores resultados para
a resisténcia de unido, em torno de 10 MPa®’,

Fusayama et al®, em 1979, preconizaram o uso do
condicionamento &cido total, buscando um aumento da for¢ca adesiva. A técnica
tinha como objetivo o condicionamento simultdneo do esmalte e da dentina pelo
acido fosférico, por 15 e 20 segundos, respectivamente. O método de adesao
consistia no condicionamento da superficie dentinaria, promovendo a remocao de
toda smear layer e do smear plug, expondo a rede de fibras colagenas da dentina
intertubular®®.

|.45

Nakabayashi et al.™ observaram a formacdo de uma camada

acida resistente de fibras colagenas reforcadas por resina, denominada camada



hibrida. Estes sistemas adesivos apresentaram valores de resisténcia adesiva em
torno de 25 a 30 MPa®.

Com intuito de reduzir ou simplificar os procedimentos clinicos,
foram introduzidos no mercado novos sistemas adesivos que preconizavam O
condicionamento acido total, porém, formados por dois tipos de materiais
adesivos: os sistemas de frasco Unico ou monocomponente (one — bottle) e os de
sistemas com primers autocondicionantes®’.

Nos sistemas adesivos de frasco unico, o primer e o adesivo dos
sistemas anteriores pertencem a uma Unica solu¢cdo, mantendo a concentracao
dos monbmeros hidrofilicos e hidrofébicos, que infiltram a dentina condicionada
em uma Unica etapa®. Os respectivos produtos vém se destacando pela facilidade
de uso e pela rapidez de aplicacdo, facilitando a consecugcdo dos sistemas
adesivos, através da reducdo do numero de etapas, durante o procedimento
clinico®.

Os sistemas adesivos de quarta geracao se diferenciam dos
demais por remover por completo a camada de smear layer com agentes acidos
fortes. Este tratamento da dentina tem como finalidade realizar a interpenetracéo
do colageno dentinario e a formacg&o da camada hibrida?®. A camada hibrida forma
uma unido micromecéanica, sem que haja adesdo quimica. A camada hibrida
contribui com 57% da adesao total em dentina superficial, sendo que os tags
contribuem com 7,1%. Em dentina profunda a formacdo da camada hibrida
apresenta 35,8% e os tags de resina 40,3%2°.

Os materiais mencionados sdo compostos de mondmeros

hidrofilos e hidrofébicos, dissolvidos em solvente organico como acetona ou éalcool



(etanol). O mondmero HEMA (2-hidroxietil metacrilato) € o componente principal
da maioria dos sistemas. O mecanismo de acdo, do sistema de frasco Unico,
apresenta solventes organicos altamente volateis, que perseguem a agua e
conduzem 0s mondmeros para 0 contato com as fibras colagenas expostas,
resultando num entrelagcamento micromecanico %78

Os sistemas adesivos de frasco Unico apresentam baixas
propriedades mecéanicas quanto a possibilidade de influenciar a adeséo.
Consequentemente, para promover melhoria das propriedades, foram adicionadas
particulas de carga nos sistemas adesivos. A prépria camada hibrida apresenta
cerca de quatro vezes mais elasticidade do que a dentina normal, porém sua
espessura, cerca de trés micrometros, ndo seria suficiente para absorver a tensao
gerada pela contracdo de polimerizacdo. Sendo assim, poderia ser utilizado um
sistema adesivo com carga, o qual forneceria uma camada mais espessa®.

A quantidade de carga presente no sistema adesivo, em média, &

42,50

de 0,5% a 40% por peso?’, visando um aumento da resisténcia adesiva e da

“memoria elastica” 16°°

guando aplicada sob o material restaurador. Assim, esta

mesma camada intermediaria deve possuir propriedades adequadas para resistir
17 H 50 H : x 16

ao stress™’ do meio oral>", preservando de maneira eficaz a uniao".

A formag&o de uma camada mais elastica, com menor modulo de
elasticidade, entre o dente e a restauragdo, tem como funcdo preferencial
distender-se durante a contracdo de polimerizacdo, impedindo a formacao de
trincas na estrutura dental®.

Alguns fabricantes desenvolveram sistemas adesivos com

nanoparticulas, constituidos de uma carga tdo pequena que conseguem penetrar



entre as fibras de colageno da dentina desmineralizada, integrando-se a parte da
camada hibrida®>. Apesar dos sistemas adesivos com nanoparticulas
apresentarem menor contracdo de polimerizacdo e melhores propriedades
mecanicas do que o0s sistemas adesivos sem carga, nado funcionam como
amortecedores para a contracdo de polimerizacéo da resina composta®.

Preconizando a tendéncia de simplificacdo, surgiram os sistemas
adesivos de uma Unica etapa ou sistemas autocondicionantes ou self etching.
Todavia, nenhum sistema adesivo autocondicionante apresenta todos o0s
componentes em um unico frasco. Atualmente, uma etapa, corresponde a uma
aplicacdo Unica de todos os componentes empregados, com uma mistura prévia
dos mesmos®. Entre algumas vantagens apresentadas por eles, pode-se
destacar: a diminuicdo do tempo de trabalho'!; a diminuicdo do nimero de etapas,
onde somente uma uUnica aplicacdo da solucéo é requerida para condicionar tanto
a dentina quanto o esmalte simultaneamente*, e também; ndo se faz necesséria a
etapa de lavagem. Segundo as instru¢cdes do fabricante, recomenda-se secar
levemente com jatos de ar, constituindo outra vantagem em destaque®.

Os sistemas adesivos autocondicionantes ou self-etching
apresentam, como diferenca peculiar, o tratamento da dentina por uma solucéo
aquosa de Phenyl-P e HEMA®. A utilizacdo de primers acidificados possui a
finalidade de obter uma integracdo da dentina com a resina, minimizando o risco
de impregnacdo incompleta da resina e secagem excessiva da superficie
dentinaria®, através da reacdo quimica &cido/base e registrando, como resultado,
a formacé&o de sais estaveis. E acrescendo, visa a interpenetracdo micromecanica

no colageno dentinario, sem remover a camada de smear layer, formando assim



uma camada de integracdo dentina/resina, através de adesdo ou quimica
verdadeira e de unido micromecanica®.

Os sistemas autocondicionantes foram desenvolvidos, em
deferéncia: pelo aumento da concentracdo do mondémero &cido (Yoshiyama et
al.’®) e pela mistura aquosa de alcool de monémeros funcionais acidificados e
outros constituintes, 0s quais nos sistemas convencionais que inicialmente eram
de 5 a 6% passaram, aproximadamente, a 20 %, condicionando a0 mesmo tempo
o esmalte e a dentina*. Promovendo simultaneamente a difusdo dos mondémeros
para o interior dos tubulos dentinarios e gerando tags de resina para o esmalte e a
camada hibrida para a dentina, com a aplicacdo do agente adesivo*. A despeito
dos sistemas autocondicionantes foi constatada menor capacidade de
condicionamento por causa do alto pH quando comparada com a do acido
fosforico, pois a agédo dos sistemas adesivos resulta em menor desmineralizacéo
em superficie integra do que em superficie desgastada®®.

Os resultados obtidos por Yoshiyama et al™

sugerem que 0s
sistemas autocondicionantes estabelecem boa adeséo a dentina, pela criacdo de
uma camada hibrida fina. No entanto, a adesdo ao esmalte deveria ser
aperfeicoada ou realizada com o &cido fosférico prévio®*3*%,

Considerando Miyazaki et al.*?, a adesdo dos sistemas
autocondicionantes sobre a superficie de esmalte, para a formacdo dos tags,
ocorre através do pH. Porém, os resultados permitiram afirmar que os tags

formados s&o rasos. Assim, demonstra-se que, nao apresentam resisténcia

suficiente para suportar o stress térmico®.



Conforme Tay et al.®%, os sistemas autocondicionantes
apresentam unido efetiva tanto para esmalte quanto para dentina, apesar da
camada hibrida formada se apresentar com espessura menor do que as camadas
criadas entre os sistemas adesivos de trés e dois frascos e o tecido dentario.

Hanning et al. ?° destacaram que os primers autocondicionantes
provaram ser uma alternativa eficiente, em relacdo ao tratamento com &cido
fosforico na superficie de esmalte, gerando uma adesdo segura e duravel, no
selamento das margens das restauracoes.

Como os sistemas adesivos sofreram muitas modificagcbes em sua
composicdo quimica, o propdsito deste trabalho foi avaliar a resisténcia adesiva
dos diferentes sistemas adesivos.

Os testes mecanicos empregados para verificar a resisténcia
adesiva dos sistemas adesivos dentinarios a estrutura dental sdo: o teste de
cisalhamento e o teste de trac&o’®. Contudo, na década de 90, Sano et al.®
preconizaram o teste de microtracdo, no qual se utilizaram corpos de prova, com
cortes seriados e seccbes com aproximadamente 0,7 mm de espessura. Este
novo teste de resisténcia adesiva minimizou problemas in vitro e reduziu a
quantidade de dentes extraidos, para a realizacdo dos testes, tornando-se assim,
de maior relevancia clinica®’.

O teste de microtracdo demonstra a tendéncia de resultados mais

elevados®®®*

e mais consistentes que o de cisalhamento®, bem como, maior
mensuracdo da adesdo, pois durante a realizacdo do teste de cisalhamento,
ocorre distribuicdo irregular da forca. Estaticamente, os resultados dos testes que

utilizam pequenas areas apresentam maiores indices de for¢ca de adesdo dos que



fazem uso de superficies mais extensas. A variagcdo encontrada provavelmente é
decorrente do surgimento de baixos defeitos presentes em areas menores®.
Assim sendo, enquanto a area do teste de cisalhamento é maior, em torno de 7,0

aill mm2 26,29,54,68,77

, a superficie utilizada pelo teste de microtracdo, abrange de
0,5 a 10 mm? , a qual delimita uma pequena &rea, evidenciando, desta forma, a
reducéo de falhas intrinsecas®™.

Como bem salientaram Perdigdo et al.®® (2002), o teste de
resisténcia adesiva, pelo método de microtracdo, proporciona expressivas
vantagens, como: melhor distribuicdo do stress quando comparada ao teste de
cisalhamento®*; o aparecimento de mais falhas adesivas e poucas falhas coesivas;
testes de diferentes regides no mesmo dente; a mensuracdo dos valores da
adesédo na interface; a capacidade de mensuracao da forca de adeséao regional e;
0 uso de um Unico dente para se obter varias interfaces adesivas®®®. Sob a
mesma 6tica, Yoshiyama et al.2® aduziram que este tipo de teste propicia, ainda; a
avaliacdo em superficies irregulares e em pequenas areas’, a facilitacdo da
andlise das falhas de adesdo por microscopia eletrénica de varredura® e; a
utilizacdo de diferentes substratos, como dentina de dentes deciduos, dentina
esclerética e dentina afetada por cérie ®.

Phrukkanon et al.®*

sugeriram que os testes de tracdo e de
cisalhamento pareciam adequados para execucdo de testes de resisténcia
adesiva em laboratério. Entretanto, os valores obtidos podem ter pequena margem
de diferenca, pois existem variaveis entre os dois métodos, tal como, a direcédo da

forca e a distribuicdo do stress na interface. A menc¢do quanto ao tipo de teste,

deveria ser relatada em todos os testes de resisténcia adesiva, pois consiste numa



importante regra. O teste de tracdo tem confirmado que as diferengas presentes
no teste, e os variados aparatos, poderiam afetar os valores dos resultados®.

Tanumiharja et al.”®, averiguaram que os resultados encontrados,
em testes laboratoriais, comprovam uma grande variacao, podendo ser resultante
nao somente das diferencas de propriedades dos materiais adesivos e das
caracteristicas da dentina, mas também, das diferencas de preparacdo das
amostras.

Para a realizagédo deste trabalho foram utilizados dentes terceiros
molares higidos. Os dentes foram obtidos junto ao banco de dentes, da
Universidade Tuiuti do Parana, e, o trabalho foi aceito pelo Comité de Etica, da
Universidade Estadual Paulista — Faculdade de Odontologia de Araraquara.

Durante a execucdo da metodologia, as amostras isentas de
tecido carioso foram seccionadas na superficie oclusal, com a finalidade de expor
a dentina adjacente, obtendo uma superficie plana. Desta forma possibilitou, como
premissa, diminuir o fator C.

Feilzer et al.?*

alegaram que stress na interface dente/restauracao
consiste num indice mais elevado para os preparos Classe | (C=5) do que em
superficie plana (C=1), quando utilizado em laboratério. Como prioridade, cabe
ressaltar, que o conhecimento do fator C passa a ser regra importante para o teste
de microtragéo.

Yoshikawa et al.®? deliberaram que a concepcdo de fator de

configuragcao da cavidade parece ser uma apropriada explicacdo da diminuicéo da

forca de adeséo, detectada quando se realiza a adesdo em dentina profunda. Os



sistemas adesivos empregados sdo mais susceptiveis ao stress de polimerizacao,
desenvolvido em cavidades com alto fator de configuracao.

Dando continuidade aos procedimentos, foram utilizados discos de
lixas para a formacdo da camada de smear layer uniforme. Pois, segundo Ogata

et al.>?

a composicao da smear layer pode mudar devido a estrutura pela qual é
formada. Os autores sugerem que uma estrutura amorfa formada de dentina
afetada pela céarie pode inibir a formacéo da smear layer, pelos sistemas adesivos
autocondicionantes.

Na metodologia para a confeccdo dos palitos, estes ndo foram
desgastados na interface adesiva, com a forma de ampulheta, de acordo com o
trabalho proposto por Sano et al.®®, no qual os autores preconizavam cortes
seriados nos corpos de prova, com seccdes de aproximadamente 0,7 mm de
espessura e um desgaste na interface adesiva, realizada com pontas
diamantadas. Entretanto, a utilizagdo destas pontas diamantadas poderia danificar
a interface pela geracéo de vibragcGes em demasia ou incidéncia de forcas laterais.
A modificacdo realizada por Shono et al.”® foi adotada neste trabalho, para a
obtencdo dos corpos de prova, os quais foram seccionados em dois sentidos,
perpendiculares entre si, confeccionando as amostras em formas de palitos. Esta
modificacdo elimina a realizacdo do desgaste da interface adesiva, portanto,
menos tensbes sdo geradas na regido da interface e até valores de resisténcia
adesiva menores que 5 MPa sdo encontrados por esta técnica.

Posteriormente, os palitos foram armazenados em agua destilada
por 24 horas, em temperatura de 37°C, para que em seguida fosse realizado o

|.55

teste de ensaio mecanico. Segundo Osorio et al.” o tempo de armazenagem, pelo



teste de microtragdo, ndo afeta os resultados de resisténcia adesiva.

13" obtiveram melhores valores de resisténcia

Singularmente, Loguercio et a
adesiva com as amostras armazenadas por uma semana. Uma vez que a
armazenagem juntamente com a velocidade de corte dos palitos pode afetar os
resultados de resisténcia adesiva, o operador possui condicdes de controlar estas
variaveis.

Durante a preparacdo das amostras (palitos), os dentes foram
seccionados de maneira a se obter uma area de seccdo retangular. Pois,
considerando Phrukkanon et al.®®, ndo ha diferencas significativas entre a forma
da amostra, cilindrica ou retangular, dentro do mesmo grupo testado. Contudo, os
valores obtidos para as amostras retangulares foram superiores do que as com
forma cilindrica, na qual apresentavam areas maiores. Portanto, a op¢ado pelas
amostras na forma retangular foi adotada.

Os resultados obtidos pelo teste de microtracdo nessa pesquisa,
para os valores de resisténcia em MPa, em ordem decrescente, foram de 36,73 £
10,52 para o sistema adesivo One Up Bond F, seguido do sistema de trés etapas
All Bond 2 com 34,29 + 12,63, para o sistema adesivo One Step Plus foi de 33,18
*+ 11,33, para o sistema Adper™ Prompt™ L-Pop™ de 31,76 = 11,3, sistema One
Step de 29,02 + 11,28, para o sistema Single Bond de 28,82 + 14,74, para o
sistema Clearfil SE Bond de 28,08 + 12,09, para o sistema Scotchbond de 26,31 £
9,02, para o sistema Prime&Bond NT de 21,35 * 10,22 e o sistema Excite de19,52

+10,08.



Perdigdo et al.®* verificaram que os resultados dos testes de
resisténcia adesiva pela microtragcdo podem ser influenciados pelo tipo de solvente
e o tempo de re-umedecimento da superficie dentinaria.

Dentro da composi¢cdo quimica dos sistemas adesivos se
encontram os solventes organicos, que podem ser; a agua, o alcool e a acetona,
na respectiva ordem crescente de volatilidade. O resultado obtido, dessa variacdo
de composicéo e as caracteristicas de penetracdo na dentina®, podem influenciar
no processo de adesao e acarretam diferentes resultados na forca adesiva.

Os solventes podem apresentar algumas vantagens como, por
exemplo; a acetona seca a superficie dentinaria rapidamente, o alcool, juntamente
com a agua, seca mais lentamente a superficie dentinaria e apresenta menor
sensibilidade & umidade proveniente da dentina. A 4gua como solvente, apresenta
lenta evaporacdo e ndo € sensivel a presenca de agua na dentina. Como
desvantagem, 0s solventes podem apresentar certas restricdes quanto a rapida
evaporacgao, alta volatilidade, ser sensivel a umidade da dentina, apresentar odor
e ainda, utilizar varias camadas do sistema adesivo, quando utilizados os primers
a base de acetona. Pela caracteristica de volatilidade, esses solventes organicos,
podem deslocar a agua da superficie dentindria e da rede de colageno,
promovendo a infiltragdo dos mondémeros nos espacos nanometricos da rede de
colageno®.

Num trabalho compilado por Francci et al.??, em 2001, os autores
avaliaram dois tipos de solventes: a acetona e o etanol, relacionados a resisténcia

adesiva no teste de microtracdo. Para os autores a efetividade dos dois tipos de



solventes em dentina foi semelhante. No entanto, os valores obtidos para o
sistema com o solvente a base de acetona foram maiores.

No decorrer do processo de adesdo, a quantidade de umidade
encontrada na superficie dentinaria pode interferir nos resultados. Os primers
existentes nos adesivos possuem mondmeros hidrofilicos de baixo peso
molecular, contudo o excesso de umidade ocasiona certo grau de dificuldade do
adesivo quanto ao preenchimento da dentina desmineralizada'®>""#98%8! @
inverso também pode ser evidenciado com a desidratacdo da superficie
dentinaria, levando a uma permeabilidade deficiente dos monémeros *#°"7° A
guantidade de umidade considerada ideal pode variar, dependendo do tipo do
sistema adesivo a ser empregado. Os sistemas adesivos com acetona, como 0

18,57,79

solvente, exigem maior umidade guando comparado com 0s sistemas que

apresentam agua na composi¢cdo, nos quais a dentina pode ser levemente
desidratada e mesmo assim, o processo de ades&o néo é comprometido 8°"7°.

Os valores resultantes, nos testes, dependem do sistema adesivo
empregado, do local utilizado no dente, do tipo de estrutura dental e das diferentes
situacBes clinicas. Estudos efetuados sobre condigcdes padronizadas podem
possibilitar a obtencdo de condi¢des inapropriadas, em relacdo as condicdes
clinicas® e em decorréncia, principalmente, do operador.

Os sistemas adesivos dentinarios podem ser divididos em duas
categorias quanto ao uso clinico, sendo a primeira categoria, aqueles que utilizam

o acido fosférico, como os sistemas adesivos de trés etapas e sistemas de frasco

anico, e na outra categoria, 0s sistemas autocondicionantes ou self-etching.



Ambas as categorias tém relatado altos valores de resisténcia adesiva para o
esmalte e a dentina®.

Em referéncia aos sistemas adesivos que caracterizam trés etapas
em sua formulacéo, os valores (MPa) encontrados foram de 34,29 +12,63 para o
sistema adesivo All Bond 2 e para o sistema Scotchbond Multi — Uso foi de 26,31
+ 9,09, ndo apresentando diferencas significantes entre si.

As maiores desvantagens, comumente associadas com 0S
sistemas adesivos de trés etapas, sdo: o risco de ultrapassar o limite de tempo do
condicionamento acido sobre a superficie dentinaria; o procedimento agressivo em
dentina profunda e; o momento da lavagem da superficie, com possivel risco de
contaminacao, especialmente, se ndo for utilizado o isolamento absoluto durante o
procedimento adesivo. Oportunamente, o procedimento de trés etapas
aparentemente permite maior precisdo e a técnica € menos sensivel, o que é
traduzido pelos altos valores de forca de tracéo na ades&o®.

O sistema adesivo Scotchbond Multi — Uso é a base de agua,
envolvendo a dentina condicionada. A inclusdo do copolimero do acido
polialquendico proporciona melhores condi¢ées de uso em umidade. Em principio,
0s estudos realizados por microscopia eletronica de varredura revelaram a
presenca incompleta da infiltragdo do sistema adesivo dentro da camada hibrida.

Mas segundo Tay et al.®

, este sistema pode ser utilizado tanto para a dentina
seca quanto para a Umida, podendo ainda ser utilizado na re-hidratacao da rede
de colageno intertubular em dentina seca, pois ndo foi verificada diferenca na

ultra-estrutura da camada hibrida, durante a utilizacao do sistema.



Os sistemas adesivos de um frasco ou one bottle testados, nesta
pesquisa, foram One Step Plus e One Step, o0 sistema Single Bond, o sistema
Prime&Bond NT e o sistema Excite. Sendo que os resultados foram de 33,18 +
11,33 para o One Step Plus, de 29,02 £ 11,28 para o sistema One Step, para o
sistema Single Bond de 28,82 + 14,74, para o sistema Prime&Bond NT de 21,35 +
10,22 e para o sistema Excite de 19,52 + 10,08.

Os resultados encontrados para os sistemas adesivos sem carga,
One Step e Single Bond, ndo apresentaram diferencas significativas, sendo
semelhantes aos resultados alcancados por Terada et al.®? e Nakajima et al.*®.
Mesmo quando comparados com os sistemas autocondicionantes e os sistemas
de trés etapas.

Para o sistema adesivo Single Bond (28,82 + 14,74), os valores
verificados, nesta pesquisa, tenderam ser menores do que os valores
apresentados por Perdigdo et al.®®, em média de 76 MPa, e, como, por Lopes et
al.*®, de 65,4 + 19,0 MPa, para o teste de microtrag&o.

Em conformidade com as instrugcdes do fabricante, o sistema
adesivo Single Bond deve ser aplicado em duas camadas de adesivo, com
intervalos de cinco segundos entre cada aplicacdo, por ser um sistema adesivo
composto de Agua (cerca de 3 a 8% de &gua)® e possuir o &lcool como solvente.
Essa combinacdo facilita a penetracdo no interior da rede de colageno®. Este
sistema adesivo difunde-se mais lentamente, em relagdo aos sistemas adesivos a
base de acetona, a medida que o intervalo entre as duas camadas pode ser

insuficiente para a difusdo do monémero no interior do substrato®.



O sistema Single Bond quando comparado com 0S outros
sistemas que utilizam o condicionamento acido prévio ndo apresentou diferencas
estatisticas. Mas os valores obtidos foram maiores em relacdo aos sistemas
Scotchbond Multi — Uso, Prime&Bond NT e Excite.

Os resultados encontrados, neste trabalho, comparando os
sistemas Single Bond e Prime&Bond NT, foram semelhantes aos obtidos por
Nunes et al.>. Comparando os resultados alcancados, nos sistemas Single Bond,
Excite e Prime&Bond NT, verificou-se semelhanca aos de Perdigdo et al.®*, tanto
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para dentina Umida quanto desidratada. Para Carrilho et al™ os valores

encontrados foram similares para os sistemas Single Bond e Prime&Bond NT.

Quando comparados os valores de resisténcia adesiva, dos
sistemas adesivos de um frasco com e sem carga, foi observado que o
sistema adesivo Excite (19,52 + 10,08) revelou o menor valor médio de
resisténcia adesiva. A presenca de particulas, de carga ou de uma fase
inorganica, traz, como beneficios: o aumento da viscosidade, a fim de
reduzir o escoamento’ e; a diminuicdo do modulo de elasticidade na
interface restauracao/dente. Obtendo, assim, uma flexibilidade adicional e
uma reducdo do estresse na interface, causada pela contracdo de
polimerizacao®.

Miyazaki et al.*’ propdem que altas quantidades de carga podem
diminuir o molhamento da superficie de dentina por causa da alta viscosidade das

cargas e como resultado a penetracdo dos monémeros pode ser diminuida,

reduzindo assim a forca de resisténcia.



Por sua vez, os sistemas adesivos com carga de frasco unico
apresentaram valores meédios com diferencas estatisticas significantes quando
comparados entre si, com nivel de significaAncia de p<0,05. Os valores foram de
33,18 £ 11,33 para One Step Plus, 21,35 £ 10,22 para o sistema Prime & Bond NT
e para o sistema Excite foi de 19,52 + 10,08. Porém, ao se efetuar a comparacéo
dos sistemas adesivos de frasco Unico com carga e dos sistemas
autocondicionantes com carga (One Up Bond F), os valores encontrados néo
apresentaram diferencas estatisticas.

Perdigdo et al.?®; Hilton et al.*’, em estudo recente com os
sistemas adesivos Excite e Prime&Bond NT, depararam-se com resultados
estatisticamente semelhantes, coincidindo com 0s encontrados nesta pesquisa.
Essa similaridade sugere que a falta de 4gua no adesivo pode ser mais importante
do que o tipo de solvente. Entretanto, num teste realizado in vitro o resultado
encontrado para o sistema adesivo Prime&Bond NT (9,1 £ 3,4) foi menor quando
comparado com o sistema adesivo Excite (19,2 + 6,3) e 0 sistema
autocondicionante Clearfil SE Bond (20,9 + 6,1)*.

O valor obtido, no teste de microtracdo, para o sistema adesivo
Prime&Bond NT foi de 21,35 + 10, 22, sendo este valor mais baixo do que o
encontrado por Nunes et al.*® e Cardoso et al.™*, no qual registraram 48,2 + 19,4
MPa e 62,0 £ 17,6 MPa, respectivamente.

O sistema adesivo Prime&Bond NT apresenta como solvente a
acetona que é considerada como bom “cacador de agua”. Entretanto, adesivos a

base de acetona sdo mais sensiveis a técnica para o grau residual de agua, na



superficie umida. Por exemplo: quando a dentina esta desidratada, a diminuicdo
da forca de adesdo é mais evidente nos sistemas adesivos a base de acetona do
que nos adesivos & base de etanol e nos adesivos a base de agua®.

A peculiaridade do sistema adesivo Prime&Bond NT est4 no modo
de aplicacao diferente, pois o fabricante recomenda a aplicacdo de camadas
extras, nos casos em que a dentina ndo apresente aspecto brilhante, logo apos a
polimerizacdo da primeira camada. Os clinicos ainda ndo estédo cientes de que a
aplicacdo de uma simples camada pode ser prejudicial na qualidade da adesao®.

Os sistemas adesivos One Step e One Step Plus apresentaram
valores estatisticamente semelhantes quando comparados entre si. Este resultado
também foi comentado por Say et al.”’,porém no trabalho relatado pelos autores
0s sistemas autocondicionantes foram superiores a estes sistemas, sendo o
contrario aos achados desta pesquisa.

O sistema adesivo Excite apresentou o menor valor de resisténcia
adesiva ao teste de microtracdo nesta pesquisa. Por outro lado, Cardoso et al.®**
testaram os sistemas Excite e o sistema autocondicionante Clearfil SE Bond e
obtiveram resultados estatisticamente semelhantes. Da mesma forma, pode-se
verificar que a carga ndo é um fator determinante no aumento da resisténcia
adesiva'??**°,

Quando comparados aos dois tipos de sistemas adesivos, de trés

etapas e de frasco Unico, os valores encontrados foram semelhantes aos
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encontrados por Phrukkanon et al.”” e Phrukkanon et al.”, os quais demonstraram

que os sistemas adesivos de frasco Unico apresentaram forcas de resisténcia



adesiva idéntica aos sistemas de trés etapas. Provavelmente, em decorréncia a
similaridade dos principais componentes em todos os adesivos testados.

Cardoso et al.” avaliaram os sistemas adesivos Scotchbond Multi
—-Uso e o sistema Single Bond, e segundo os autores, os resultados foram
similares, pois ambos apresentam agua e etanol na composicéo, facilitando assim
a penetracdo da resina fluida no colageno e restabelecendo a condicdo de
umidade da dentina. Os resultados expressos, possivelmente, podem explicar a
superioridade do material gquando comparados.

Bouillaguet et al.>, em 2001, avaliaram oito sistemas adesivos e os
respectivos resultados verificados com os sistemas de trés etapas, 0s sistemas
de frasco Unico e os sistemas autocondicionantes. Ressaltando que os sistemas
de trés etapas foram superiores, em relacdo aos sistemas one-bottle e os
autocondicionantes.

Para o0s sistemas adesivos autocondicionantes ndo foram
observadas diferencas estatisticas entre os trés produtos. Os valores encontrados
foram de 36,73 = 10,52 para o sistema One Up Bond F, o sistema Adper™ Prompt
L™-Pop™ obteve resultado de 31,76 = 11,30 e o sistema Clearfii SE Bond
apresentou valores de 28,08 + 12,09. Coincidindo com os verificados por Loureiro

1.3° e Lopes et al.*°. Os resultados obtidos por Cardoso, et al.** apresentaram

et a
valores mais altos do que os encontrados nesta pesquisa, sendo que 0s autores
salientaram a performance do sistema adesivo.

Os resultados apresentados pelo sistema adesivo One Up Bond F

foram maiores, pois segundo Miyazaki et al.*’ os sistemas adesivos de etapa



Gnica apresentam uma solucdo hidrofilica extremamente efetiva no molhamento
da superficie condicionada, criando uma unido estavel através de retencao
mecéanica. O sistema adesivo apresenta em sua composi¢cdao o MAC 10, HEMA
MMA e agua com a adicdo de particulas submicrométricas de fluor. Estes
mondmeros acidificados presentes nos sistemas adesivos podem formar uma
continuidade entre a superficie do dente e o adesivo pela desmineralizacdo
simultanea e a penetragdo da resina seguida da polimerizacéo.

No trabalho realizado por Armstrong et al.?, uma das conclusées
dos autores foi que o sistema adesivo auto-condicionante, de uma etapa Adper™
Prompt™ L-Pop™, apresentou falhas durante o procedimento de preparacdo das
amostras. Ocorrendo, possivelmente, devido ao tempo de fabricagdo, ao modo de
armazenagem do sistema adesivo, da técnica de aplicagdo do sistema e
principalmente do operador. Provavelmente, esses problemas tenham sido
semelhantes ao deste trabalho, pois 0 grupo inicialmente testado necessitou ser
repetido, em decorréncia dos baixos valores obtidos inicialmente e a grande perda
de amostras, durante a realizacdo do ensaio. Apés a repeticdo das amostras, 0s
valores obtidos foram superiores, se bem que apresentava algumas amostras
perdidas.

O sistema Clearfil SE Bond eliminou o condicionamento &cido da
dentina, sendo que o sistema adesivo primer possui caracteristicas &cidas
diferentes dos outros dois sistemas testados. Uma vez aplicado sobre a dentina,
resulta na remocdo parcial da smear layer e na desmineralizacdo superficial da

dentina, formando uma zona hibrida, incorporada com a smear layer, sem que



haja alteracdo da permeabilidade dentinaria. O smear plug € mantido na entrada
dos canaliculos dentinarios**>’. A maior vantagem, deste tipo de sistema, é a
diminuicdo do risco da area desmineralizada nédo ser infiltrada, pois o primer e o
condicionador estdo presentes na mesma solucgéo®®.

1.3® e Tavares & Conceicdo’’,

O resultado obtido por Lopes et a
para o sistema Clearfil SE Bond foi superior, em torno de 63,5 + 12,7 e 45,56 +
12,2 MPa respectivamente, contra 28,08 = 12,09, obtido nesta pesquisa.
Demonstrando que varios fatores podem influenciar no resultado, durante o
procedimento do experimento.

O resultado encontrado para o sistema autocondicionante One Up
Bond F foi superior em relagdo aos outros dois sistemas testados. Ao contrério

dos achados de Miyazaki et al.*

, N0sS quais os autores determinaram que o
beneficio de usar os sistemas autocondicionantes para a simplificagdo dos
procedimentos clinicos, pode ser contra-indicado quando comparado com a
reducdo da forca de adeséo. Os usuarios destes sistemas deveriam compreender
os fatores que influenciam na durabilidade das restauraces e serem conscientes
das limitacdes.

Para Inoue et al.** os sistemas adesivos autocondicionantes
também apresentaram valores menores, para o ensaio de microtragdo, em relacao
aos sistemas adesivos de trés etapas, mas nao apresentaram diferenca
significativa dos sistemas adesivos de frasco Unico. Conforme os autores, esses
sistemas adesivos simplificaram o procedimento, ndo somente pela reducdo de

nameros de passos, mas especialmente, pela omissdo da necessidade de

lavagem do substrato dental, pés-condicionamento. Conseqientemente, entre 0s



adesivos simplificados, os autocondicionantes revelam-se 0s mais promissores no
processo de hibridizacdo, evitando o colapso das fibras colagenas na desidratagéo
ou ainda, devido a presenca do solvente residual nas condi¢cdes de excesso de
umidade. Como néo se requer a etapa de lavagem, o risco de contaminacdo do
substrato com saliva ou outros agentes, que poderiam bloquear as porosidades
dentinarias, é virtualmente eliminado.

Em relacdo as falhas encontradas, foi constatada haver maior
incidéncia de fraturas adesivas entre o sistema adesivo e a dentina, obtendo os
mesmos resultados encontrados por Sano et al.®®. A quantidade de fraturas
resultantes, neste trabalho, foi de 69% de adesivas, seguida de fraturas mistas
com 17% e 14% de fraturas coesivas. O grupo que apresentou 0 maior nimero de
fraturas adesivas foi o sistema One Step Plus (28/30), seguido, pelos sistemas
Adper™ Prompt™ L-Pop™ (21/30), One Up Bond F (21/30), One Step (21/30),
Clearfil SE Bond (20/30), Single Bond (20/30), All Bond 2 (17/30), Scotchbond
Multi —Uso (16/30), e Prime&Bond NT (16/30). Excite (15/30). Outro aspecto
observado foi que a maioria das fraturas ocorreu exclusivamente na uniao (48%),
seguida, respectivamente, das fraturas que envolveram a unido (36%) e das
fraturas fora da uniao (16%).

1% uma das vantagens, da técnica de

Segundo Xie et a
microtracdo, consiste na reducdo significante das falhas coesivas dentro da
dentina, devido & melhor distribuicdo do stress em amostras de tamanho reduzido.

Este trabalho, também, apresentou alta porcentagem de falhas adesivas,

coincidindo com os achados de Tavares & Conceicdo’’, mas também,



encontraram-se falhas coesivas na dentina. Em amostras com éareas adesivas
amplas, as fraturas dentinarias foram relatadas com valores de resisténcia adesiva
abaixo dos obtidos em pequena area de dentina.

%2 em 1999, estudou o sistema adesivo One

Yoshikawa et al.
Step, constatando que a analise do sistema em microscopia eletrbnica de
varredura apresentou falha coesiva dentro da camada hibrida, apds a realizacéo
do teste de microtracdo. O resultado encontrado, pelo autor, foi a quantidade em
maior numero de fraturas adesivas.

Sano et al.®® determinaram que as fraturas coesivas na dentina
eram, freqientemente, observadas durante o teste de tracdo, quando se
utilizavam sistemas adesivos, nos quais apresentavam primers hidrofilicos.

E discutivel, a possibilidade de extrapolar os resultados in vitro,
para a realidade clinica. Tendo como requisito relevante, nos estudos
laboratoriais, uma efetiva simulagéo mais préxima das condigdes clinicas®®.

Como fator relevante, oportunamente os estudos mais extensos
deveriam testar a adesdo em dentina, utilizando a mesma condicdo de umidade
do substrato, como também, as restauracdes realizadas, logo apos a extracdo dos
dentes e ainda, 0 mesmo sistema adesivo®.

Finalmente, durante a realizacdo desta pesquisa, surgiram
algumas dificuldades. Entre elas, foi principalmente a perda de muitas
amostras, podendo ter ocorrido devido as condicdes de armazenagem dos

sistemas adesivos, da propria sensibilidade, da técnica empregada e até

mesmo da manipulacdo dos produtos e também do método de pesquisa,



realizado pelo operador. Por sua vez, os resultados obtidos apresentaram-
se muito diferentes daqueles encontrados por outros estudiosos, relatados
na literatura, remetendo a conclusdes discordantes. Em funcdo disto o
maior achado, refere-se a constante necessidade do desenvolvimento de
pesquisas, em busca de maior e melhor padronizacdo dos testes de

resisténcia adesiva.



CONCLUSAO



CONCLUSAO

Considerando a metodologia empregada e os resultados obtidos,

podemos concluir:

1. O sistema adesivo One Up Bond F (Tokuyama) apresentou o maior valor e
o sistema adesivo Excite(Vivadent) o menor valor de resisténcia adesiva

para os testes de microtragao.

2. Os sistemas adesivos autocondicionantes e os sistemas adesivos de trés
passos ndo apresentaram diferencas estatisticas quando comparados entre

Si.

3. O sistema adesivo One Up Bond F (Tokuyama) apresentou diferenca
estatistica quando comparado aos sistemas adesivos Prime&Bond NT

(Dentsply), Excite (Vivadent) e Scotchbond Multi-Uso (3M/ESPE)

4. Os sistemas adesivos All Bond 2 (Bisco), One Step Plus (Bisco) e Adper
Prompt L-Pop (3BM/ESPE) apresentaram diferencas estatisticas quando
comparados aos sistemas adesivos Prime&Bond NT (Dentsply) e Excite

(Vivadent).



5. Para os sistemas adesivos de frasco Unico houve diferencas estatisticas
entre os sistemas adesivos Prime&Bond NT (Dentsply) e One Step Plus

(Bisco) e entre Excite (Vivadent) e One Step Plus (Bisco).

6. As fraturas ocorridas foram predominantemente do tipo adesivas e todos os
grupos apresentaram no exame em MEV infiltracdo resinosa (Tags) no

interior dos tibulos dentinarios.
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Apéndice 1. Parecer do Comité de Etica em pesquisa - FOAr-UNESP, referente ao projeto
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Apéndice 3:
Tabela 1A: Resultados originais e respectivos valores das resisténcias adesivas

BN

(MPa) dos testes de resisténcia adesiva a microtracdo de acordo com o0s

materiais.
N° Gl G2 G3 G4 G5 G6 G7 G8 G9 G10
1 23.65 | 27.83 | 32.00 | 2455 | 2852 | 3826 | 27.13 | 2643 | 34.09 | 34.09
2 2991 | 4035 | 3270 | 26.98 | 41.04 | 20.87 | 22.96 | 41.74 | 16.70 | 16.70
3 4730 | 3270 | 1322 | 37.15 | 2017 | 3826 | 834 | 4522 | 9.04 | 9.04
4 54.26 | 3200 | 1391 | 1948 | 2643 | 27.13 | 556 | 36.17 | 36.87 | 36.87
5 3756 | 5009 | 9.73 | 25.74 | 48.00 | 3826 | 29.22 | 3548 | 34.09 | 34.09
6 3409 | 2990 | 2365 | 1322 | 4591 | 2852 | 6.95 | 3409 | 1878 | 18.78
7 16.00 | 19.48 | 18.09 | 57.74 | 18.09 | 3548 | 18.78 | 55.65 | 16.00 | 16.00
8 52.87 | 3409 | 7.65 | 66.09 | 54.26 | 4661 | 6.26 | 49.39 | 1461 | 14.61
9 2504 | 20.87 | 16.70 | 53.56 | 20.17 | 32.70 | 14.61 | 41.04 | 2027 | 20.27
10 29.22 | 3409 | 2922 | 56.78 | 1043 | 29.91 | 3478 | 27.83 | 1322 | 13.22
11 32.00 | 1530 | 2226 | 33.39 | 3409 | 348 | 46.61 | 2087 | 41.04 | 41.04
12 3756 | 34.09 | 4522 | 25.04 | 1530 | 34.09 | 16.70 | 50.78 | 44.61 | 46.61
13 2226 | 1252 | 3826 | 2087 | 3687 | 9.04 | 1530 | 40.35 | 27.83 | 27.83
14 3478 | 2365 | 2991 | 4870 | 4243 | 11.13 | 21.56 | 48.00 | 2226 | 22.26
15 4174 | 1252 | 209 | 2922 | 3409 | 41.04 | 2504 | 38.96 | 16.00 | 16.00
16 36.17 | 2574 | 1670 | 6.26 | 26.43 | 2504 | 1878 | 41.04 | 38.26 | 38.26
17 51.48 | 17.39 | 17.39 | 26.43 | 2226 | 31.30 | 16.70 | 29.91 | 34.09 | 34.09
18 3756 | 4035 | 2156 | 3339 | 2643 | 41.04 | 11.83 | 22.96 | 3756 | 37.56
19 58.43 | 18.09 | 29.22 | 27.83 | 1530 | 39.65 | 834 | 33.39 | 1530 | 15.30
20 3896 | 2296 | 11.83 | 25.04 | 1461 | 4591 | 11.13 | 54.96 | 38.26 | 38.26
21 18.09 | 2643 | 834 | 23.63 | 36.17 | 3756 | 9.04 | 22.96 | 2296 | 22.96
22 4800 | 2522 | 1530 | 1322 | 36.87 | 32.00 | 31.30 | 2852 | 17.39 | 17.39
23 765 | 1806 | 40.35 | 2435 | 3548 | 36.17 | 2504 | 31.30 | 17.39 | 17.39
24 2643 | 37.11 | 2226 | 7.65 | 2643 | 19.48 | 17.39 | 29.22 | 3896 | 38.96
25 36.17 | 31.83 | 30.61 | 19.48 | 16.00 | 4522 | 2365 | 2435 | 29.22 | 29.22
26 2504 | 2104 | 1670 | 2852 | 1461 | 51.48 | 973 | 4522 | 52.87 | 52.78
27 1530 | 20.94 | 2365 | 33.39 | 2226 | 4522 | 2991 | 41.74 | 3478 | 34.78
28 3826 | 2463 | 1322 | 11.83 | 38.96 | 36.87 | 11.83 | 50.78 | 25.04 | 25.04
29 2435 | 1412 | 1948 | 22.26 | 3318 | 38.96 | 32.70 | 16.70 | 20.17 | 20.17
30 4870 | 26.09 | 19.48 | 22.96 | 30.02 | 3478 | 2852 | 36.87 | 52.87 | 52.87




Apéndice 4:
Tabela 2A: Resultados originais e respectivos valores das areas (mm?) dos testes de

resisténcia adesiva a microtracdo de acordo com 0s materiais.

N° Gl G2 G3 G4 G5 G6 G7 G8 G9 G10
1 1.04 1.05 1.08 1.13 1.00 1.10 1.10 1.00 1.08 1.13
2 1.08 111 113 1.05 112 1.08 1.00 1.12 1.14 1.13
3 1.10 1.16 1.05 112 1.05 1.04 1.16 1.05 1.00 1.00
4 1.00 1.09 110 1.16 1.16 112 112 1.15 1.16 1.00
5 1.14 1.05 1.15 1.10 1.13 112 1.13 1.05 1.10 1.10
6 1.16 1.10 114 1.00 1.09 1.10 1.08 1.05 1.05 1.05
7 112 1.15 1.00 1.15 1.10 1.14 1.05 1.05 112 1.10
8 1.02 1.12 1.14 1.13 1.14 1.15 1.16 1.15 1.05 1.00
9 1.04 1.14 1.04 1.16 1.08 1.15 1.10 1.05 112 1.05
10 1.09 1.15 1.05 112 112 1.14 1.00 1.15 1.05 1.05
11 1.16 1.09 112 1.05 1.00 1.16 1.15 1.05 1.16 1.00
12 112 1.15 1.08 1.10 1.09 1.14 1.16 1.05 1.08 1.00
13 1.13 1.07 113 1.15 1.05 1.10 1.00 1.15 1.05 1.15
14 1.08 1.12 112 1.08 112 1.00 112 1.05 1.12 1.04
15 1.04 1.12 1.16 1.13 1.13 1.08 1.05 1.05 1.04 1.05
16 1.10 1.10 1.16 1.05 1.16 1.04 1.13 1.00 1.15 1.08
17 112 1.00 1.10 1.05 1.10 1.16 1.08 1.15 1.15 1.15
18 1.14 1.00 1.00 1.16 1.15 112 1.16 1.05 1.05 1.05
19 1.00 1.16 1.05 1.16 1.14 1.13 1.14 1.05 1.05 1.00
20 1.16 1.17 1.13 112 1.15 1.05 1.09 1.05 1.02 1.00
21 1.10 1.10 1.14 1.10 1.08 1.05 1.16 1.10 1.16 1.00
22 1.05 1.00 1.00 1.00 1.13 1.15 1.05 1.03 1.05 1.15
23 112 1.10 1.00 112 1.16 1.10 1.05 1.05 1.00 1.00
24 1.15 1.12 1.10 1.05 1.00 1.00 1.10 1.06 1.05 1.10
25 1.16 1.13 1.16 112 1.15 1.16 1.00 111 1.05 1.05
26 1.14 1.14 112 1.16 1.05 1.13 1.16 1.08 1.05 1.10
27 1.02 1.16 1.16 1.10 112 1.10 1.15 112 1.05 1.00
28 1.05 1.05 1.10 1.00 1.13 1.16 1.05 1.00 1.00 1.10
29 1.00 1.08 112 1.14 1.16 1.05 112 1.02 1.12 1.05
30 1.04 1.09 1.05 1.00 1.14 1.02 1.10 1.13 1.12 1.05




Apéndice 5.

Tabela 3A. Teste de normalidade de Lilliefors.

Grupos Valor calculado Valor (p=0,05)
All Bond 2 .0893 161
Scotchbond MP .0950 161
Prime&Bond NT 1112 161
Single Bond .1893 161
One Step .0923 161
One Step Plus .1007 161
Excite 1105 161
One Up Bond F 0749 161
Adper Prompt L-Pop 1741 161
Clearfil SE Bond .1408 161




Apéndice 6.

Tabela 4A. Teste de BARTLETT para homogeneidade de variancias.

Variaveis

Nome do teste

Valor calculado

Valor (p=0,05)

Forca

Bartlett

9.7086

16.919




Apéndice 7.

Tabela 5A. Comparacdes multiplas pelo teste de Tukey das médias de resisténcia

adesiva & microtragao.

Grupos Média dos Média das Dados
dados ordens

All Bond 2 34.29 187.95 30
Scotchbond MP 26.31 132.70 30
Prime&Bond NT 21.35 96.98 30
Single Bond 28.82 142.03 30
One Step 29.02 152.25 30
One Step Plus 33.18 189.05 30
Excite 19.52 84.66 30
One Up Bond F 36.73 206.85 30
Adper Prompt L-Pop 31.76 168.40 30
Clearfil SE Bond 28.08 144.11 30

Valor do teste = 55.873
Prob. (p=0,05) = 16.920



Apéndice 8.

Tabela 6A. Comparacgdes multiplas de Kruskal - Wallis

Grupos Grupos Diferenga Observada Diferenca minima significativa
(P=0,05)

All Bond 2 Scotchbond MP 55.25 70.85
All Bond 2 Prime&Bond NT 90.96 70.85
All Bond 2 Single Bond 45.91 70.85
All Bond 2 One Step 35.70 70.85
All Bond 2 One Step Plus 1.10 70.85
All Bond 2 Excite 103.28 70.85
All Bond 2 One Up Bond 18.90 70.85
All Bond 2 Adper Prompt L-Pop 19.55 70.85
All Bond 2 Clearfil SE Bond 43.83 70.85
Scotchbond MP Prime&Bond NT 35.71 70.85
Scotchbond MP Single Bond 9.33 70.85
Scotchbond MP One Step 19.55 70.85
Scotchbond MP One Step Plus 53.35 70.85
Scotchbond MP Excite 48.03 70.85
Scotchbond MP One Up Bond 74.15 70.85
Scotchbond MP Adper Prompt L-Pop 35.70 70.85
Scotchbond MP Clearfil SE Bond 11.41 70.85
Prime&Bond NT Single Bond 45.05 70.85
Prime&Bond NT One Step 55.26 70.85
Prime&Bond NT One Step Plus 92.06 70.85
Prime&Bond NT Excite 12.31 70.85
Prime&Bond NT One Up Bond 109.86 70.85
Prime&Bond NT Adper Prompt L-Pop 71.41 70.85
Prime&Bond NT Clearfil SE Bond 47.13 70.85
Single Bond One Step 10.21 70.85
Single Bond One Step Plus 47.01 70.85
Single Bond Excite 57.36 70.85
Single Bond One Up Bond 64.81 70.85
Single Bond Adper Prompt L-Pop 26.36 70.85
Single Bond Clearfil SE Bond 2.08 70.85
One Step One Step Plus 36.80 70.85
One Step Excite 67.58 70.85
One Step One Up Bond 54.60 70.85
One Step Adper Prompt L-Pop 16.14 70.85
One Step Clearfil SE Bond 8.13 70.85
One Step Plus Excite 104.38 70.85
One Step Plus One Up Bond 17.80 70.85
One Step Plus Adper Prompt L-Pop 20.65 70.85
One Step Plus Clearfil SE Bond 44.93 70.85
Excite One Up Bond 122.18 70.85
Excite Adper Prompt L-Pop 83.73 70.85
Excite Clearfil SE Bond 59.45 70.85
One Up Bond F Adper Prompt L-Pop 38.45 70.85
One Up Bond Clearfil SE Bond 44.93 70.85
Adper Prompt L-Pop Clearfil SE Bond 24.28 70.85
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MAZUR, R.F. ANALISE DA RESISTENCIA ADESIVA A DENTINA DE
DIFERENTES SISTEMAS ADESIVOS PELO TESTE DE MICROTRAC}AO E
MICROSCOPIA ELETRONICA DE VARREDURA. 2003. 212p. Tese (Doutorado
em Dentistica Restauradora) - Faculdade de Odontologia, Universidade Estadual

Paulista, Araraquara.

O objetivo deste trabalho foi realizar, in vitro, avaliagdo da resisténcia de adesiva
pelo teste de microtracdo de dez sistemas adesivos diferentes. Os sistemas
adesivos One Up Bond F - Tokuyama, Clearfil SE Bond - Kuraray,
Adper™Prompt™L-Pop™, Single Bond — 3M/ESPE, One Step — Bisco, One Step
Plus — Bisco, Prime&Bond NT — Dentsply, Excite — Vivadent, Scotchbond Multi —
Uso — 3M/ESPE e All Bond 2 — Bisco. Para a realizacao do teste foram utilizados
guarenta dentes molares higidos, sendo que destes dentes dez foram utilizados
para a microscopia eletrénica de varredura. Para a realizacdo do teste de
microtracdo os dentes foram cortados na superficie oclusal com disco diamantado
e posteriormente foram desgastados com discos de lixa. Posteriormente as
amostras foram restauradas com o0s respectivos sistemas adesivos e resina
composta Z-100 com tempo de polimerizacdo de 40 segundos cada incremento.
Apos vinte e quatro horas de armazenagem em temperatura de 37°C os dentes
foram seccionados com disco diamantado com finalidade de obter palitos com
area de 1,0 + 0,2 mm® Apo6s o corte os palitos foram armazenados em

temperatura de 37°C por vinte e quatro horas e em seguida foram levados para a



maquina de ensaio universal EMIC 500 DL onde os palitos foram tracionados com
velocidade de 1 mm/min. Os resultados foram analisados pelo através dos testes
de normalidade de Lilliefors e de homogeneidade de variancia de Bartlett. Quando
alguns dos pressupostos ndo se verificaram, utilizou-se o teste ndo paramétrico de
Kruskal — Wallis. Os resultados obtidos foram em ordem decrescente de 36,73 *
10,52 para o sistema adesivo One Up Bond F, seguido do sistema de trés etapas
All Bond 2 com 34,29 + 12,63, para o sistema adesivo One Step Plus foi de 33,18
+ 11,33, para o sistema Adper™ Prompt™ L-Pop™ de 31,76 = 11,3, sistema One
Step de 29,02 + 11,28, para o sistema Single Bond de 28,82 + 14,74, para o
sistema Clearfil SE Bond de 28,08 £ 12,09, para o sistema Scotchbond Multi — Uso
de 26,31 £ 9,02, para o sistema Prime&Bond NT de 21,35 + 10,22 e o sistema
Excite de19,52 + 10,08. Para a analise de microscopia eletrénica foram utilizados
dez dentes e todas as amostras apresentaram infiltracdo para o interior dos
tibulos dentinarios. Em relagcdo ao tipo de fratura este trabalho apresentou
predominancia de fraturas adesivas. Como conclusdo o sistema One Up Bond F
apresentou maior resisténcia adesiva e 0 sistema EXxcite apresentou o menor valor
médio de resisténcia adesiva. Pode-se observar ainda diferencas estatisticas entre
0os sistemas adesivos, entre One Up Bond F e Prime&Bond NT, Excite e
Scotchbond Multi Uso, entre os sistemas Prime&Bond NT com All Bond 2, One
Step Plus, Adper™ Prompt™ L-Pop™ e entre os sistemas Excite com All Bond 2,
One Step Plus e Adper™ Prompt™ L-Pop™.

Palavras — chave: Adesivos dentinarios, Resisténcia a tracdo, Resinas compostas.



ABSTRACT
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MAZUR, R.F. EVALUATION OF ADHESIVE STRENGTH ON DENTIN UNDER
DIFFERENT ADHESIVE SYSTEMS BY MICROTENSILE TEST AND SEM.. 2003.
212p. Tese (Doutorado em Dentistica Restauradora) - Faculdade de Odontologia,

Universidade Estadual Paulista, Araraquara.

The aim of this study was to analyze the bond strength of ten adhesive systems:
One Up Bond F — Tokuyama (OU); Adper™ Prompt™ L-Pop™ - 3M-ESPE (AP);
Clearfil SE Bond — Kuraray Co. (SE); Prime Bond NT — Caulk-Dentsply (NT);
Single Bond — 3M-ESPE (SB); One Step — Bisco (OS); One Step Plus — Bisco
(OP); Excite — Vivadent (EX); Scotchbond Multi — Purpose (SMP) e All Bond 2 —
Bisco (AB). Methods: Forty freshly extracted human teeth were transversely wet-
cut using a diamond disk in order to expose the occlusal dentin surface. Then the
adhesive systems were applied according to the manufacturer’s instructions. The
teeth were restored with composite resin Z-100 (3M) and stored in distilled water at
37°C for 24 hours. A slow-speed diamond disk was used to prepare microtensile
test specimens, with a bonded area of 1,00 + 0,2 mm?. Each group was composed
of thirty sticks, which were stored in distilled water at 37°C for 24 hours. The sticks
were bonded on a universal testing machine at a cross head speed of Imm/min.
The following results demonstrate values microtensile bond strengths in MPa. Data
were statistically analyzed by Kruskal-Wallis Test (p < 0.05). The bond strength
values were 36,73 + 10,52 for One Up Bond F, 34,29 + 12,63 for All Bond 2, 33,18

+ 11,33 for One Step Plus, 31,76 = 11,3 for Adper™ Prompt™ L-Pop™, 29,02 +



11,28 for One Step, 28,82 + 14,74 for Single Bond, 28,08 + 12,09 for Clearfil SE
Bond, 26,31 £ 9,02 for Scotchbond Multi — Purpose, 21,35 + 10,22 for Prime&Bond
NT and 19,52 + 10,08 for Excite. Ten teeth were analysed by SEM and all of them
showed resin into the dentin tubules. Most of fractures were adhesive in the
composite/teeth interface. One up bond F (OU) resulted in higher bond strength
when compared to all the other systems tested and Excite resulted in lower bond
strength. Self-etching systems were not statistically different. The Scotchbond Multi
— Purpose and All Bond 2 systems showed similar bond strength. Among the one-
bottle systems there were significant differences between Prime&Bond NT and
One Step Plus and between Excite and One Step Plus. Comparing all systems
there were significant differences between One Up Bond F and Scotchbond Multi —
Purpose; Prime&Bond NT and All Bond 2 and Adper™ Prompt™ L-Pop™; and
differences between Excite and All Bond 2 and Adper™ Prompt™ L-Pop™.

Key-words: Adhesive systems, Shear Bond, composite resin.
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